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ÉTAT DI L'ACADÉMIE DIS SCIENCES 

Ali i» JANVIER (879. 



SCIENCES MATHEMATIQUES. 

Section I re . — Géom étrie . 

Meilleurs : 

Ghasles (Michel) (c. $). 
Hermitk (Charles) (o. $). 
Serret (Joseph-Alfred) (o. ®). 
Bonnet (Pierre -Ossian) (o. ®). 
Puiseux (Victor-Alexandre) (o. #). 
Bodqoet (Jean -Claude) $. 

Section II. — Mécanique. 

Morin (Le Général Arthur-Jules) (g. o. $). 
Saint-Venant (Adhémar-Jean-Claude Barré de) (o. $). 
Phillips (Edouard) &. 
Rolland (Eugène) (c. #). 
Tresca (Henri-Edouard) (o. *). 
Resal (Henry-Amé) $. 

Section HI. — Astronomie. 

Liouville (Joseph) (c. &). 

Faye (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (c. $). 

Janssen (Pierre-Jules-César) (o. $). 

Loewy (Maurice) (o. #s). 

Mouchez (Ernest-Amédée-Barthélemy) (c. $). 

Tisserand (François-Félix) $. 

Section IV. — Géographie et Navigation, 

Tessan (Louis-Urbain Dortet de) (o. «<). 

Paris (Le Vice- Amiral François-Edmond) (g. o. &). 

Jurien de la Gravière (Le Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (g.o.$). 

Dupuy de Lôme (Stanislas-Charles-Henri-Laurent) (g. o. #). 

Abbadie (Antoine-Thompson d') $. 

Yvon Villarceau (Antoine-Joseph-François) #. 
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Section V. — Physique générale. 

Messieurs • 

Fizead (Armand-Hippolyte-Louis ) (o. $). 

Becquerel (Alexandre-Edmond) (o. $). 

Jamin (Jules-Célestin) (o. $). 

Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (o. $). 

Desains (Quentin-Paul) (o. $j). 

Cornu (Marie-Alfred) ®. 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Chevredl (Michel-Eugène) (g. c.$). . 
Fremy (Edmond) (c. ^). 
Wortz (Charles-Adolphe) (c. ®). 
Cahours (Auguste-André-Thomas) (o. $). 
Derray (Jules-Henri) $. 
Friedel (Charles) $. 

Section VII. — Minéralogie. 

Dacrrée (Gabriel-Auguste) (c. ®). 

Sainte-Claire Deville (Étienne-Henri) (c. $). 

Pasteur (Louis) (g. o. ®). 

Des Cloizeaux (Alfred-Louis-Olivier Legrand) i 

Hérert (Edmond) o. $. 

N 

Section VIII. — Botanique. 

Tulasne (Louis-René) &. 

Duchartre (Pierre-Étienne-Simon) (o. $). 

Naudin (Charles-Victor) ®. 

TréCul (Auguste-Adolphe-Lucien). 

Chatin (Gaspard-Adolphe) o. $. 

"Van Tieghem (Philippe-Édouard-Léon) $. 
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Section Et. — Économie rurale. 

Messieurs : 

Boussingault (Jean-Baptiste-Joseph-Dieudonné) (G. o. #). 

Decaisne (Joseph) (o. #). 

Peligot (Eugène-Melchior) (c. $). 

Thenard (Le Baron Arnould-Paul-Edmond) $. 

Bouley (Henri-Marie) (o.$s). 

Mangon (Charles-François-Hervé) (c. #). 



Section X. — Anatomie et Zoologie. 

Edwards (Henri-Milne) (c. ©). 

Quatbefages de Bréau (Jean-Louis-Armand de) (o.&h 

Blanchard (Charles-Emile) (o. ®). 

Robin (Charles-Philippe) $. 

Lacaze-Dothiers (Félix -Joseph-Henri de) $. 

Gervais (François-Louis-Paul) (o. #). 

Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Cloquet (Le Baron Jules-Germain) (c.$). 
Bouilladd (Jean) (c. $). 
Sédillot (Charles-Emmanuel) (c. $). 
Gosselin (Athanase-Léon) (c. $). 
Vulpian (Edme-Félix-Alfred) o. $. 
Marey (Étienne-Jules) $. 



SECRÉTAIRES PERPETUELS. 

Bertrand (Joseph-Louis-François) (o. ®), pour les Sciences 

Mathématiques. 
Dumas (Jean-Baptiste) (g.c. &), pour les Sciences Physiques. 
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c 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Messieurs : 

Bcssy (Antoine-Alexandre-Brutus) (o. $). 

Larrey (Le Baron Félix-Hippolyte) (g. o. $). 

Cosson (Ernest-Saint-Charles) &. 

La Goornerie (Jules-Antoine-René Maillard de)(o. $). 

Bréguet (Louis-François-Clément) o. $. 

Lesseps (Ferdinand-Marie de) (g. c. $). 

Do Moncel (Le Comte Théodose-Achille-Louis) (o. $). 

Favé (Idelphonse) (G. O. #). 

DAMODR (Augustin-Alexis) (o. $). 

N 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

OWEN (Richard) (o.®), à Londres. 

Wôhler (Frédéric) (o. $), à Gôttingue. 

Kdmmer (Ernest-Édouard), à Berlin. 

AiRY (George-Biddell) &, à Greenwich. 

Tghébichef (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg. 

Cakdolle (Alphonse de) $, à Genève. 

S. M. Don Pedro d'Alcantara, Empereur du Brésil. 

Thomson (Sir William), à Glascow. 



CORRESPONDANTS. 

Nota. Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Sectiou le nombre de Correspondants suivant. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section I re . — Géométrie (6). 

Neumann (Franz-Ernest), à Kœnigsberg. 
Sylvester (James-Joseph), à Baltimore. 
Weierstrass (Charles), à Berlin. 
Kronecker (Léopold), à Beriin. 
Spottiswoode (William), à Londres. 
Borchardt (Carl-Wilhelm), à Berlin. 
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Section H. — Mécanique (6). 

Messieurs : 

Clausids (Julius-Emmanuel-Rudolph), à Bonn. 

Caligny (Anatole-François Hue, Marquis de) «s, à Versailles. 

Broch (Ole-Jacob), à Christiania. 

Boilead (Pierre-Prosper) (o. $), à Versailles. 

Colladon (Jean-Daniel) #, à Genève. 

N 

Section DDE. — astronomie (16). 

Hind (John-Russell), à Londres. 

Peters (C.-A.-F.), à Altona. 

Adams (J.-C), à Cambridge. 

Cayley (Arthur), à Londres. 

Mac-Lear (Thomas), au Cap de Bonne-Espérance. 

Struve (Otto-Wilhelm), à Pulkova. 

Plantamodr (Emile), à Genève. 

Lockyer (Joseph-Norman), à Londres. 

Roche (Edouard-Albert) $, à Montpellier. 

Huggins (William), à Londres. 

Newcomb (Simon), à Washington. 

N . 

N 

N 

N 

N 

Section IV. — Géographie et Navigation (8). 

Lûtke (Amiral Frédéric), à Saint-Pétersbourg. 

Tchihatchef (Pierre-Alexandre de) (c. &) , à Saint-Pétersbourg. 

Richards (Contre- Amiral George-Henry), à Londres. 

David (Abbé Armand), missionnaire en Chine. 

Ledieu (Alfred-Constant-Hector) (o. $), à Brest. 

Sabine (Général Edward), à Londres. 

Nordenskiold (Nils-Adolf-Erik), à Stockholm. 

Cialdi (Alexandre), à Rome. 
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Section V. — Physique générale (g). 

Messieurs : 

Plateau (Joseph-Antoine-Ferdinand), à Gand. 
Weber (Wilhelm), à Gottingue. 
Hirn (Gustave-Adolphe), au Logelbach. 
HELMBOLTz(Hermann-Louis-Ferdinand), à Berlin. 
Kirchhoff (Gustave-Robert), à Heidelberg. 
Joule (James-Prescott), à Manchester. 
Billet (F.), à Dijon. 

N 

N 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie (9). 

Bunsen (Robert-Wilhehn-Eberhard) (o. ®), à Heidelberg.' 

Hofmann (Auguste- Wilheim), à Berlin. 

Favre (Pierre-Antoine) $, à Marseille. 

Marignac (Jean-Charles Galissard de), à Genève. 

Frankland (Edward), à Londres. 

Dessaignes (yictor), à Vendôme. 

Williamson (Alexander- William), à Londres. 

Zinin (Nicolas), à Saint-Pétersbourg. 

Lecoq de Boisbaudran (Paul-Émile dit François) % à Cognac. 

Section VII. — Minéralogie (8). 

Miller (William Hallowes), à Cambridge. 

Rokscharow (Nicolas de), à Saint-Pétersbourg. 

Studer (Bernard), à Berne. 

Lory (Charles) $, à Grenoble. 

Cailletet (Louis-Paul) &, à Châtillon-sur- Seine. 

N 

N 

N 



Messieurs : 
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Section Vin. — Botanique (10). 

Schimper (Guillaume-Philippe) $ , à Strasbourg. 

Hooker (Jos. Dalton), à Kew. 

Prijngsheim (Nathanael), à Berlin. 

Planchon (Jules-Emile), à Montpellier. 

Bentham (George), à Londres. 

Saporta ( Louis -Charles- Joseph- Gaston, Comte de) ®, à Aix. 

Godron (Dominique-Alexandre) (o. *), à Nancy. 

Duval-Jouve (Joseph) $, à Montpellier. 

Gray (Asa), à Cambridge (Massachussets). 

Darwin (Charles-Robert), à Down, Beckenham(Rent), Angleterre. 

Section IX. — Économie rurale (10). 

Girardin (Jean-Pierre-Louis) (o. @), à Rouen. 

Ruhlmann (Charles-Frédéric) (c.$), à Lille. 

Pierre (Isidore)®, à Caen. 

Reiset (Jules) (o. &), à Écorchebœuf. 

Martins (Charles-Frédéric) (o. £) , à Montpellier. 

Vergnette-Lamotte (le Vicomte Gérard -Elisabeth -Alfred de),* 

àBeaune. 
Mares (Henri-Pierre-Louis) $, à Montpellier. 
Cornalia (Émile-Balthazar-Marie), à Milan. 

N 

N 

Section X. — Ânatomie et Zoologie (10). 

Beneden (Pierre-Joseph van), à Louvain. 
Siebold (Charles-Théodore-Ernest de), à Munich. 
Brandt (Jean -Frédéric), à Samt-Pétersbourg. 
Lovén (Svenon-Louis), à Stockholm. 
Mulsant (Etienne) % à Lyon. 
Steenstrup (Japetus), à Copenhague. 
Dana ( James-Dwight), à New-Haven. 
Carpenter (Guillaume-Benjamin), à Londres. 
Joly (Nicolas), à Toulouse. 
N 
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Section XI. — Médecine et Chirurgie (8). 

Me*sieurs : 

ViRCHOW (Rudolph de), à Berlin. 

Bodisson (Etienne-Frédéric) ®, à Montpellier. 

Ollier ( Louis-Xavier-Edouard-Léopold ) (o. $}), à Lyon. 

Tholozan (Joseph-Désiré) (o. $), à Téhéran. 

Chauveau (Jean-Baptiste- Auguste) $, à Lyon. 

N - . . • • 

N 

N 



Commission pour administrer tes propriétés et fonds particuliers 

de l'académie. 
Chasles, 
Decaisne, 

Et les Membres composant le Bureau. 



Changements survenus dans le cours de l'année 1877. 
(Foirh la page i5 de ce volume.) 
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SÉANCE DU LUNDI 6 JANVIER 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAD. 

RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice- 
Président pour Tannée 1879, lequel doit être choisi, cette année, parmi 
les Membres de Tune des Sections de Sciences mathématiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 61, 



M. Edm. Becquerel obtient. 


. . . 45 suffrages 


M. Rolland » 


. . 5 


M. 0. Bonnet » 


. . 3 


M. Chasles » 


. . 2 » 


M. Jamin <> 


. . 1 » 



Il y a 5 bulletins blancs. 

M. Edm. Becquerel, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé Vice-Président pour l'année 1879. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux 
Membres qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale admi- 
nistrative pendant l'année 1879, et qui doivent être choisis, l'un dans les 
Sections de Sciences mathématiques, l'autre dans les Sections de Sciences 
physiques. 
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Le nombre des votants étant 44» 

M. Chasles obtient 43 suffrages. 

M. Decaisne » 4 2 » 

MM. Chasles et Décaisse, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
sont élus Membres de la Commission. 



Conformément au Règlement, le Président sortant de fonctions doit, 
avant de quitter le Bureau, faire connaître à l'Académie l'état où se trouve 
l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements arrivés parmi 
les Membres et les Correspondants de l'Académie dans le cours de l'année. 

M. Fizeac donne à cet égard les renseignements suivants : 
État de V impression des Recueils de V Académie au I er janvier 1879. 

Folumes publiés. 

Comptes rendus de l'Académie. — Le tome LXXXIV (i er semestre 1877) 
et le tome LXXXV (2 e semestre 1877) ont paru avec leur Table. 

Les numéros de l'année 1878 ont été mis en distribution chaque se- 
maine avec la régularité habituelle. 

Documents relatifs au Passage de Vénus. — La première Partie du Tome II, 
renfermant les travaux de la Mission de Pékin et la partie astronomique 
des travaux de la Mission de l'île Saint-Paul, a été distribuée au mois 
d'août. , 

Mémoires de l'Académie. — Le Tome XXXIX, renfermant plusieurs Mé- 
moires de M. Chevreul, a été mis en distribution au mois de janvier der- 
nier. 

Volumes en cours de publication. 

Documents relatifs au Passage de Vénus. — La deuxième Partie du 
Tome II est en cours d'impression. Elle renfermera la fin des travaux effec- 
tués par la mission de Saint-Paul. Les six premières feuilles, contenant les 
études météorologiques de M. le D r Rochefort, sont bonnes à tirer. 

Les planches qui doivent accompagner ce volume sont livrées à l'im- 
primerie. Les bois sont gravés et clichés. 
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Le Tome III sera, comme les précédents, divisé en deux Parties. La 
première renfermera les Rapports de M. Tisserand et de M. Picard sur l'ob- 
servation astronomique et photographique effectuée par eux à Yokohama. 

La deuxième Partie, en cours d'impression, renferme les résultats des 
mesures des plaques photographiques. Elle est divisée en fascicules spéciaux 
afférents à chacune des machines micrométriques mises en usage, et rédigés 
par MM. A. Cornu, Baille, Mercadier, Gariel et Angot. 

L'impression de cette dernière Partie sera achevée vers le milieu de 
cette année. 

Mémoires de l'Académie. — Le Tome XLI a trente-six feuilles tirées. 
Elles contiennent les Mémoires de MM. Becquerel sur la mesure des affinités 
en prenant pour base les* forces électromotrices. — Sur le transport de 
certains sels par les décharges électriques. — Sur la température de l'air à 
la surface du sol et de la terre jusqu'à 36 mètres de profondeur, pendant 
les années 1875, 1876 et 1877. — Sur les actions électrocapillaires. 

Ce Volume sera terminé par le Mémoire de M. Chevreul sur la vision 
des couleurs, dont l'impression s'effectue activement. 

Mémoires des Savants étrangers. — Le Tome XXVI, bientôt terminé, 
compte dès à présent soixante-cinq feuilles tirées et renferme le Mémoire 
de M. Max. Cornu sur le Phylloxéra vastatrix; le Mémoire de M. Halphen 
sur les points singuliers des courbes algébriques planes; l'annexe au Mé- 
moire de M. Duclaux sur les progrès de l'invasion phylloxérique en 1877, 
et le Mémoire de M. Fouqué sur les laves des dykes de Théra. 

Les observations de roulis et de tangage, faites avec l'oscillographe 
double par M. Bertin, termineront ce Volume. Elles sont en placards. 

Changements arrivés parmi les Membres depuis le 1" janvier 1878. 

Membres décèdes. 

Section de Physique: M. Becquerel, décédé le 18 janvier. 
Section de Chimie : M. Regnault, décédé le 19 janvier. 
Section de Minéralogie ; M. Delafosse, décédé le i3 octobre. 
Section de Médecine et Chirurgie : M. Cl. Bernard, décédé le 10 février. 
Académiciens libres : M. Iïelgba.nd, décédé le 8 avril; M. Bienatmé, 
décédé le 19 octobre. 
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Membres élus. 

Section d'Astronomie : M. Tisserand, le 18 mars, en remplacement de 
de M. Le Terrier. 

Section de Physique : M. Cornu, le 3 juin, en remplacement de M. Bec- 
querel. 

Section de Chimie : M. Friedel, le i er juillet, en remplacement de M. Re- 

GNAULT. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Marey, le 2 décembre, en rem- 
placement de M. Cl. Bernard. 

académicien libre : M. Damour, le 23 décembre, en remplacement de 
M. Belgrand. 

Membres à remplacer. 

Section de Minéralogie : M. Delafosse, décédé. 
Académicien libre : M. Bienaymé, décédé. 

Changements arrivés parmi les Correspondants 
depuis le 1" janvier 1878. 

Correspondants décédés. 

Section de Mécanique : M. le général Didion, à Nancy, le 4 juillet. 

Section d'Astronomie : Le R. P. Secchi, à Rome, le 26 février. 

Section de Physique : M. de Mater, à Heilbronn, le 20 mars. 

Section de Chimie: M. Malaguti, à Rennes, le 26 avril. 

Section de Minéralogie: M. Leymerie, à Toulouse, le 5 octobre. 

Section d'Économie rurale: M. de Vibraye, à Cheverny, le 14 juillet; 
M. Cheyandier de Valdrome, à Cirey-1 es-Forges, le décembre. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Ehrmann, à Berlin, le îg juin; 
M. Rokitanskj, à Vienne, le a3 juillet; M. Lebert, à Breslau, le août. 

Correspondants nommés académiciens. 

Section d'Astronomie : M. Tisserand, élu Académicien titulaire, le 
18 mars. 

Académicien libre : M. Damour, élu Académicien libre, le a3 décembre. 
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Correspondants élus. 

Section de Géographie et Navigation: M. Cialdi, à Rome, le u mars, 
en remplacement de S. M. Dos Pedbo, élu Associé étranger. 

Section de Chimie : M. Lecoq de Boisbacdran, à Cognac, le 10 juin, en 
remplacement de M. Malagcti, décédé. 

Section de Botanique : M. Dbval-Jouve, à Montpellier, le a,5 mars, en 
remplacement de M. Hofmeister, décédé; M. Asa Gray, à Cambridge, 
le 29 juillet, en remplacement de M. Bracn, décédé; M. Darwin, à Down, 
Beckenham, le 5 août, en remplacement de M. Weddeix, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie: M. Chabveac, à Lyon, le 6 mai, en 
remplacement de M. Gintrac, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Section de Mécanique : M. le général Didiox, à Nancy, décédé le 4 juil- 
let 1878. 

Section d'Astronomie : M. Hansen, à Gotha, décédé le 28 mars 1874; 
M. Argelander, à Bonn, décédé le 17 février 1875; M. Santini, à Padoue, 
décédé le 26 juin 1877; le R. P. Secchî, à Rome, décédé le 26 février 1878; 
M. Tisserand, à Toulouse, élu membre titulaire, le 18 mars 1878. 

Section de Physique: M. Angstrom, à Upsal, décédé le 21 juin 1874-, 
M. de Mater, à Heilbronn, décédé le 20 mars 1878. 

Section de Minéralogie : Sir Ch. Lyell, à Londres, décédé le 22 fé- 
vrier 1875; M. Leymerie, àToulouse, décédé le 5 octobre 1878; M. Da- 
mobb, à Rémauville, élu Académicien libre, lea3 décembre 1878. 

Section d'Économie rurale : M. de Vibraye, à Cheverny, décédé le 
14 juillet 1878; M. Chevandier de Valdrôme, à Ci rey-1 es-Forges, décédé 
le décembre 1878. 

Section d'Analomie et Zoologie : M. de Baer, à Dorpat, élu Associé 
étranger, le 24 avril 1876. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Ehrmanx, à Strasbourg, décédé 
le 19 juin 1878; M. Rokitanskj, à Vienne, décédé le 23 juillet 1878; 
M. Lebert, à Breslau, décédé le août 1878. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Ijîstrdctios pcbliqce adresse l'ampliation du Décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection de M. Damour, 
comme Académicien libre, en remplacement de feu M. Belgrand. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Damocb prend place parmi ses 
confrères. 

Réponse à M. Pasteur; par M. Berthelot. 

« Entre mon éminent ami et confrère M. Pasteur et moi, la discussion 
générale me parait épuisée : si nous sommes d'accord sur la plupart des 
questions d'origine et de genèse des ferments figurés, nous cessons de 
l'être sur les problèmes de Chimie biologique soulevés par la décomposi- 
tion des principes fermentescibies; mais la diversité de nos points de vue 
est suffisamment manifestée, et je n'ai pas coutume de caractériser moi- 
même la méthode et la logique de mes contradicteurs : ce sont là des 
sujets que je préfère laisser au jugement du public compétent. Deux points 
seulement me paraissent devoir être relevés. 

» Il s'agit d'abord des Notes posthumes de Claude Bernard. M. Pasteur 
continue à rester étranger à l'ordre d'idées qui nous a conduits à regarder 
comme utile la publication des derniers essais de notre cher et regretté con- 
frère. Ces Notes renfermaient seulement les commencements d'une série 
d'expériences, poursuivies ultérieurement pendant les deux derniers mois 
de sa vie, et dont la suite l'avait confirmé de plus en plus dans ses opinions. 
En cet état de choses, il ne s'agissait point, et j'avais pris soin de l'indiquer 
nettement dès l'origine, d'ouvrir une polémique sur un travail interrompu 
par la mort de son auteur, mais d'en conserver la trace dans la Science. On 
signalait ainsi une direction nouvelle et un sujet de recherches aux per- 
sonnes qui auraient confiance dans les vues de notre illustre confrère; 
quant à celles qui ne partageraient pas ses opinions, elles étaient libres de 
ne pas s'en occuper, ou tout au plus de marquer brièvement leur dissi- 
dence. 
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» J'arrive à la question des êtres qui emprunteraient au sucre, d'après 
M. Pasleur, de l'oxygène combiné, au lieu et place de l'oxygène libre que 
l'atmosphère leur fournit dans les conditions ordinaires de leur existence. 
C'est là une conjecture qui ne repose, pour reproduire le langage de 
notre confrère, sur aucun fait sérieux; mais c'est à l'auteur de cette théorie 
hypothétique qu'il incombe de la prouver, et non à ses contradicteurs. 
J'ai rappelé précédemment que la composition chimique des produits de 
la fermentation lui était opposée; j'ajouterai aujourd'hui que la composi- 
tion chimique des principes immédiats du ferment ne paraît pas la con- 
firmer davantage. Étant admis, en effet, que la levure est un végétal qui 
se nourrit et se développe aux dépens de l'oxygène du sucre pendant la 
fermentation, la levure ainsi formée devrait être plus riche en oxygène que 
la levure initiale. Rien de pareil n'est signalé, ni dans les analyses de 
M. Pasteur, ni dans celles des nombreux savants qui se sont occupés de 
la composition chimique de la levure. Ce qui paraît acquis, c'est que la 
levure se nourrit et se multiplie, comme les autres végétaux, en formant 
de la cellulose, des matières grasses et des corps protéiques. 

» Or, la cellulose diffère du sucre uniquement par les éléments de l'eau : 
elle ne lui a donc pas emprunté un excès d'oxygène. 

» Les matières grasses sont moins oxydées que le sucre : leur formation 
ne saurait donc être attribuée qu'à une action réductrice, ce qui est le con- 
traire d'une oxydation. 

» Enfin, les principes protéiques contenus dans la levure, d'après les 
analyses de INlulder et de Schlossberger (citées dans le remarquable Ou- 
vrage de M. Schûtzenberger sur les Fermentations, p. 56), s'ils dérivent du 
sucre, ne sauraient résulter que d'une réduction ; car, en retranchant de 
leur composition l'oxygène à l'état d'eau, l'azote à l'état d'ammoniaque, 
il reste du carbone et un excès d'hydrogène, tandis que le sucre a la com- 
position d'un hydrate de carbone ('). 

(M La matière protéique de la levure renferme : 

Schlossberger. Mulder. 

C 55,5 53,3 

H. 7,5 7,0 

Az 1 3,9 16,0 

O. . 23, i 23,7 

Hydrogène correspondant à l'oxygène. 2,9 3,o 

» » à l'azote. . . 3,0 3,4 

Excès d'hydrogène. ....... 1 ,G 0,6 

3. 
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» Ce sont là des faits sérieux, positifs, acquis à la Science d'aujourd'hui. 
Aucune fraction d'oxygène ne semble donc avoir été empruntée au sucre 
par la levure, de préférence aux autres éléments, pendant la fermentation 
alcoolique. La nutrition de ce végétal, de même que celle des autres 
plantes, résulte d'un ensemble complexe de transformations chimiques, 
ensemble qu'il serait, je crois, prématuré et même nuisible aux progrès de 
la Science de simplifier par la clarté apparente d'une pure supposition, 
fondée sur une antithèse physiologique. Assez de belles découvertes ont 
fondé la renommée de M. Pasteur, pour qu'il puisse renoncer sans dom- 
mage à une théorie si peu justifiée par les faits. » 

M. A. d'Abbadie fait hommage à l'Académie d'une Brochure qu'il vient 
de publier, sous le litre « Instruments à employer en voyage et manière de 
s'en servir ». (Extrait du Bulletin de la Société de Géographie, août 1 8*78. ) 

M. Vulpian présente à l'Académie un Ouvrage posthume de Claude 
Bernard, portant pour titre : « Cours de Médecine du Collège de France. 
Leçons de Physiologie opératoire ». 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu M. G. 
Delafosse. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 60, 

M. Delesse obtient 43 suffrages. 

M. A. Gaudry » 9 » 

M. Lory » 6 » 

M. F. Fouqué » 1 » 



Il y a un bulletin blanc. 

M. Delesse, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 
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MÉMOIRES LUS. 

ZOOLOGIE. — Sur un Jsopode gigantesque des grandes profondeurs de la mer. 
Mémoire de M. Alph. Mhjste-Edwards. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. de Quatrefages, Blanchard.) 

« À plusieurs reprises, le gouvernement des États-Unis a fait exécuter 
de nombreux draguages dans les mers américaines, et dernièrement il a 
chargé M. Alex. Agassiz d'aller explorer le lit du Gulf-Stream, dans le 
détroit de la Floride, entre la pointe sud de cette dernière province et l'île 
de Cuba. En décembre 1877, ce naturaliste s'embarqua à bord du steamer 
Blake et fit une série de draguages, dont quelques-uns furent poussés à près 
de 2000 brasses et ramenèrent une quantité considérable d'animaux. 
M. A. Agassiz, avec l'assentiment de l'administration du Coast Survey des 
États-Unis, m'a envoyé tous les Crustacés recueillis pendant cette croisière, 
et il m'a prié d'en faire l'étude. Cette collection est des plus nombreuses 
et des plus riches; elle me fournira les éléments d'un travail dont j'aurai 
l'honneur, dans quelque temps, de faire connaître à l'Académie les résultats 
généraux; mais, aujourd'hui, je me bornerai à appeler son attention sur 
un des animaux les plus extraordinaires de ceux que je dois à M. A. Agassiz : 
c'est un gigantesque Isopode péché à o,55 brasses au nord-est du banc 
du Yucatan, au nord des Tortugas ('). 

» Cet Isopode, auquel j'ai donné le nom de Bathynomus giganleus, n'est 
pas seulement remarquable par ses dimensions relativement énormes (il 
mesure, en effet, près de o m ,23 de long sur o m ,io de large), mais aussi par 
la disposition spéciale de son appareil respiratoire, très-différent de celui 
de tous les autres Crustacés connus. 

» Il semble que l'appareil respiratoire d'un Isopode ordinaire aurait été 
insuffisant pour subvenir aux besoins physiologiques du Bathynome, et qu'il 
lui ait fallu l'adjonction d'instruments spéciaux d'une puissance fonction- 
nelle plus grande. Les fausses pattes abdominales, qui d'ordinaire, dans ce 
groupe, constituent à elles seules l'appareil branchial, ne forment, chez le 
Bathynome, qu'une sorte de système operculaire au-dessous duquel se trou- 



(') Voyez, à ce sujet, A. Agassiz, Letter n° 1 to C.-P. Patterson, sup. Coast Survey ; on 
the dredging opérations 0/ the U. S. Survey Sr. Blake during parts of january and fe- 
bruary 1878 (Bulletin of the Muséum 0/ comparative Zoology, Cambridge, t. V, p. 4)- 
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vent les véritables organes de la respiration, ou branchies. Celles-ci, con- 
sidérées individuellement , ressemblent à de petits arbres ou à des panaches 
naissant par des tiges qui se divisent de plus en plus et constituent ainsi 
un véritable chevelu. Quand on les examine à la loupe, on voit qu'elles 
forment un certain nombre de faisceaux distincts et plus ou moins déve- 
loppés, que chacun de ces faisceaux naît par un pédoncule tubulaire à 
parois membraneuses et flexibles, qui bientôt fournit d'autres troncs; 
ceux-ci ne tardent pas à se résoudre en une quantité d'appendices allon- 
gés, presque semblables entre eux, mais disposés sans régularité et ayant 
l'apparence d'un fuseau à parois délicates. 

» Si l'on injecte un liquide coloré dans le sinus situé à la base des 
pattes branchiales, on remplit facilement tout ce système et l'on peut suivre 
la marche du liquide non-seulement dans l'arbre branchial, mais aussi 
dans un réseau irrégulier, creusé dans l'épaisseur de chacun des feuillets 
des fausses pattes abdominales, et comparable à l'appareil branchial tout 
entier des Isopodes ordinaires. Un vaisseau marginal sert à recueillir le 
sang qui a respiré et le verse dans le tronc branchio-cardiaque. 

» Chez tous les Isopodes, au contraire, les fausses pattes abdominales 
sont très-simples, et, quand elles se compliquent pour servir aux besoins 
d'une respiration plus active, c'est par le plissement toujours rudimen- 
taire de la lame postérieure de ces membres: 

» On connaît cependant deux genres d'Isopodes où des appendices 
rameux se montrent sur les côtés du corps; ce sont les genres Jone etKépon, 
de la familledes Bopyrides; mais entre cet appareil rudimentaire etcelui du 
Bathynome il y a des différences fondamentales, non-seulement dans la 
position des panaches branchiaux, mais aussi dans leur structure. 

» Par sa conformation générale, le groupement de ses anneaux, la corn- 
position des pièces de sa bouche et la disposition de ses pattes, le Bathy- 
nome appartient incontestablement à la division des Isopodes marcheurs; 
il se distingue des Sphéromiens par ses articles abdominaux libres et par 
le développement de sa nageoire caudale. Ces particularités le rapprochent 
des Cymothoadiens, et, parmi ceux-ci, des Cymothoadiens errants; mais il 
offre dans la conformation de la tête, des antennes et des yeux certains 
caractères qui l'isolent de tous les groupes connus. Les yeux sont très- 
développés, contrairement à ce qu'on aurait pu supposer chez un animal 
vivant à une aussi grande profondeur et dans un milieu très-obscur; ils 
sont formés chacun de près de quatre mille facettes carrées, et, au lieu 
d'être placés sur le dessus de la tête, comme chez tous les Cymothoadiens 
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errants, ils occupent sa face inférieure et ils sont logés au-dessous du bord 
frontal, de chaque côté de la base des antennes. 

» Par la forme des pièces de la bouche, le Bathynome se rapproche plus 
des Cirolanes que des autres représentants du même groupe; par la dis- 
position des pattes, il présente des ressemblances avec ces derniers Crusta- 
cés et avec les OEga. Mais les caractères organiques que j'ai indiqués plus 
haut me paraissent assez importants pour séparer le Bathynome de tous les 
autres Isopodes et pour le ranger dans une famille nouvelle du groupe des 
Cymothoadiens, que je proposerai de désigner sous le nom de Cymoihoa- 
diens brancliijères. ■•■ 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE. — Sur le parallélisme des axes de rotation. 
Note de M. G. Sire. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Faye, Bertrand, Tresca.) 

« On a un exemple simple et très-net de la tendance au parallélisme 
des axes de rotation, dans l'expérience suivante : 

» On prend un tore tournant autour d'un axe disposé suivant le dia- 
mètre d'une chape circulaire. A l'aide d'un anneau convenablement relié 
à cette chape, on suspend le tout à une corde suffisamment résistante, de 
façon que l'axe de rotation du tore soit sur le prolongement de cette corde, 
qui peut avoir 5o à 60 centimètres de longueur et dont l'extrémité libre est 
tenue dans la main. L'expérience consiste à faire tourner tout ce système 
comme une froude. 

» Si le tore est sans rotation, il obéit à la force centrifuge, et son axe 
reste toujours sur le prolongement de la corde de suspension. 

» Mais, si le tore tourne rapidement autour de son axe, il résiste à la 
force centrifuge, et l'on voit cet axe se placer presque normalement à la 
surface décrite par la corde, ou, plus exactement, on le voit prendre une 
position parallèle à l'axe de la rotation qui a lieu autour de la main, et de 
façon que ces deux rotations s'effectuent dans le même sens. 

» Lorsqu'on intervertit le sens du mouvement de fronde, immédiate- 
ment le tore passe de l'autre côté de la surface décrite par la corde, et son 
axe occupe bientôt une position parallèle à la précédente. 

» Cette expérience est surtout très-nette lorsqu'on donne au tore une 
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vitesse angulaire très-grande, au moyen d'un système de roues dentées 
engrenant avec un pignon fixé sur son axe. » 

M. G. Sire adresse, en outre, une « Réponse aux observations de 
M. Gruey, sur la rotation d'un tore autour de deux axes rectangulaires ». 

(Renvoi à la Commission précédente.) 

M. E. Revoter adresse une réclamation de priorité au sujet de la lampe 
électrique présentée récemment par M. Ducretet. 

A l'appui de cette réclamation, M. E. Reynier adresse l'extrait suivant 
du Mémoire annexé à son brevet (' ) : 

« Le charbon, plongé dans une cuve remplie de mercure, est muni, à sa partie inférieure, 
d'un lest plein ou creux. Le système, plus léger que le volume de liquide déplacé, est 
poussé verticalement de bas en haut, de sorte que le charbon, guidé au besoin, progresse 
à mesure qu'il s'use, en butant sans cesse sur le contact en bout. Le mercure qui baigne le 
charbon constitue un contact latéral parfait, composé d'un nombre infini de points, entre 
lesquels se partage (selon la loi des dérivations) le courant transmis. La totalité de ce cou- 
rant traverse la baguette de charbon entre la ligne d'émersion et le contact en bout. ...» 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. C.-E. Ribocuet adresse un Mémoire portant pour titre : « Moyens 
pratiques et économiques pour la fabrication du gaz d'éclairage, à grand 
pouvoir éclairant, et de l'hydrogène pur pour le chauffage ». 

(Commissaires : MM. Fremy.H. Sainte-Claire Deville, Berthelot.) 

M. G. Baker adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. le général Morin, en présentant à l'Académie un Mémoire ma- 
nuscrit de M. Haro, « Sur une méthode économique de balnéation mise en 
usage au 69 e régiment d'infanterie », s'exprime comme il suit : 

« Les médecins militaires, justement préoccupés de tout ce qui touche à 
l'état hygiénique et à la santé du soldat, ont cherché depuis longtemps les 
moyens d'entretenir la troupe dans un état passable de propreté, en uti- 

(') Brevets français, n° 1227^. Addition du 18 novembre 1878. 
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lisant les modiques ressources dont les conseils d'administration des corps 
peuvent disposer à cet effet. 

» M. le D r Haro, médecin-major au 69 e de ligne, a mis depuis quelque 
temps, avec le concours paternel et éclairé du colonel de ce régiment, en 
usage régulier, un mode aussi simple qu'économique d'entretenir parmi 
les soldats de ce régiment la propreté du corps, à un degré convenable. 

» Le procédé consiste simplement à soumettre successivement chaque 
homme, placé debout dans un baquet d'eau chaude formant bain de pieds, 
à une douche pulvérulente d'eau chaude, pendant quelques minutes ; ainsi 
aspergé, l'homme se frotte ensuite le corps avec un fragment de savon noir 
et une brosse mise à sa disposition. Une seconde aspersion d'eau chaude 
rince complètement le baigneur, qui achève ses ablutions par un lavage de 
la figure à l'eau froide. 

» Chaque jour, une compagnie de 80 à 100 hommes peut ainsi subir 
un lavage de propreté, et la dépense totale ne s'élève pas, par séance, à 
plus de i fr , ao, soito' r ,oi2 par homme. 

» Sans qu'il soit nécessaire d'entrer dans plus de détails, on comprend 
immédiatement de quelle utilité serait, pour la santé de nos soldats, la gé- 
néralisation de l'emploi de procédés si simples et si peu dispendieux. 

» Je pense donc que le Mémoire de M, le D r Haro mérite d'être renvoyé 
à la Commission qui sera nommée pour le Concours du prix des Arts insa- 
lubres. » 

( Le Mémoire de M. Haro est renvoyé au Concours des Arts insalubres. ) 

M. de Lesseps présente à l'Académie, de la part de M. le Ministre de 
l'Instruction publique, le premier Rapport de M. le commandant Rou- 
daire sur les opérations de sondages qu'il a déjà exécutées dans l'isthme de 
Gabès. 

A ce Rapport est joint le Tableau des couches géologiques qui ont été 
ramenées à la surface du sol. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire pebpétcix signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le « Journal du Ciel, i4 e année », publié par M. /. Finot. 

C. »., 1879, 1" Scmeilre. (T. LXXXVUI, N* t.) 4 
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ASTRONOMIE. — Sur l'existence de la planète intra - mercurielle 
indiquée par Le Verrier. Note de M. Th. vos Oppolzer. 

« J'ai- l'honneur de communiquer à l'Académie les résultats de mes 
calculs, qui démontrent, avec une très-grande probabilité, l'existence de 
la planète intra-mercurielle qui a toujours été supposée par Le Verrier. 

» Les éléments de cette planète, dont les erreurs peuvent encore être 
assez fortes, sont les suivants : 

Vulcain. 

Époque i85o,o i" janvier i85o 

Anomalie moyenne M 356. o 

Longitude du périhélie w . . 27 .45 

Longitude du nœud Q [78. o 

Inclinaison / 7 ■ o 

Mouvement diurne 22,789529 

Log grand aKe loge 9,0906 

» Ces éléments s'accordent, d'une manière satisfaisante, avec toutes les 
observations des mois de mars et d'octobre, surtout si l'on considère que, 
pour les observations plus anciennes, il n'existe pas de données exactes sur 
les instants de l'observation, tandis que, là où l'on dispose de ces données, 
le calcul s'accorde presque exactement avec l'observation. 

» Les observations dont je disposais sont celles qui ont été données par 
Le Verrier dans les Comptes rendus (t. LXXXIII) et une observation de 
Fritsch, à Quedlinburg, du 29 mars t8og, que j'ai trouvée dans le Ber- 
liner Jahrbuch pour i8o5 (p. 240). Pour les observations dont l'heure 
n'était pas connue, j'ai supposé qu'elles avaient été faites à midi. Les 
erreurs, dans le sens observation-calcul, sont les suivantes : 

d). S 

1800. Mars 29 -t- 0,6 (Fritsch) ■+- i4' 

1802. Octobre 10 -*-°»4( " ) — ! 4 

1809. Octobre 9 4-o,2(Stark) — i3 

1839. Octobre 2 ■+• o,5 I Decuppis) — 7 

1849. Mars 12 — 0,8 (Sidebotham'j — 7 

1857. Septembre 12 -I- o, 1 !Orth) -:- 7 

1859. Mars 26 0,0 (Lescarbault) -1- 10 

1861. Mars 20 -t- o , 1 ( Loomis ) -+- 2 

» Les éléments pourraient, sans doute, être encore un peu corrigés; 
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mais ils s'accordent bien avec les trois dernières observations, dont l'heure 
est connue. 

« Quant à l'inclinaison et au nœud, on ne peut pas les déterminer avec 
beaucoup de sûreté, mais on peut toujours les considérer comme des 
valeurs approchées. 

» Dans la colonne j3, j'ai donné les latitudes qui résultent des éléments 
pour les longitudes des observations : ces valeurs montrent que, en effet, 
il y avait des passages aux jours indiqués. 

» Cette planète ne peut être identique avec aucun des deux objets 
observés par M. Watson. 

» Je dois, en outre, faire remarquer qu'on peut trouver encore deux autres 
solutions de ce problème, en augmentant ou en diminuant le mouvement 
diurne de i°,972, solutions qui s'accordent aussi à peu près avec les obser- 
vations, mais qui laissent pourtant, surtout pour les observations assez 
sûres de Lescarbault et de Loomis, des erreurs beaucoup plus grandes. » 



astronomie. — Nébuleuses doubles en mouvement. Note de M. Flammarion, 

présentée par M. Faye. 

« On sait qu'il y a un certain nombre de nébuleuses doubles et multiples; 
peut-être est-ce là l'origine des systèmes d'étoiles doubles. Parmi ces nébu- 
leuses, plusieurs sont en mouvement certain. Que le déplacement observé 
représente un mouvement orbital des deux composantes autour de leur 
centre commun de gravité, ou seulement une différence de mouvements 
propres, c'est ce que nous ne pouvons pas encore décider. Nous devons 
penser que, comme dans le cas des étoiles, les deux espèces de mouve- 
ments existent. Il ne faut pas s'attendre à trouver ici la précision des mesures 
raicrométriques d'étoiles doubles; la nature même des nébuleuses s'y op- 
pose. J'ai comparé les observations faites sur les cinq mille nébuleuses 
cataloguées, et, sur toutes les nébuleuses doubles, je n'ai reconnu que les 
suivantes qui manifestent un certain mouvement ; encore le degré de sûreté 
est-il loin d'être le même pour les différents couples. 

H. UI, 228-229. Hî.251-2.52. a i88o.-2 b 34 m 43 s . D. P : 8i°47. Baleine. 

1780 Ail n. m. Dist. 60" ± ( Herschel I ). 

1865 8 5 ± 112"+ (D'Arrest). 

» Les deux composantes sont très-faibles et les mesures très- difficiles, de sorte que l'ac- 
croissement de distance, quoique probable, reste douteux. 

4'. 
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H. III, 574-575. 2 294-295. 3 h !3 m 53 5 , 49 3' (Persée). 

1830. La précédente est la plus australe As = i" (Herschel II.) 

1862. La précédente est la plus boréale Aa = 4* (D'Arrest.) 

» En trente ans, la situation des deux composantes a complètement changé, La plus 
petite, qui était au sud, est passée au nord, et la différence d'ffl,qui n'était que de 1 seconde, 
s'est élevée à 4 secondes; En 1862, la différence de 09 était de 124 secondes. 

H. IL89. H,. 3i6-3«7. 4 h 24' n 3i 5 . 89°37'. Eridan. 

1830. Angle 3o à 4o° Distance n. m. (Herschel.) 

1862. » 80° » 5o" (D'Arrest.) 

» Rotation dans l'angle de 4<> degrés environ. Il est regrettable que Herschel, qui a ob- 
servé cette nébuleuse comme la précédente, n'ait donné aucune indication sur leur situation 
en 1780. 

H.1V.25. H,428. 6 h 58 m 29 s . ioi°9'. Grand Chien. 

1828. Angle i25° Distance 12" (Herschel H.) 

1862. » 120 » 4 (D'Arrest.) 

» Curieuse étoile double, car ce n'est pas une nébuleuse proprement dite, c'est uneétoile 
double enveloppée d'une nébuleuse. La plus brillante est de u e grandeur; la seconde 
de 14° ( = EL 749) • L'angle ne paraît pas avoir sensiblement varié ; mais, si la mesure de H, 
est digne de foi, la distance a considérablement diminué. Intéressante à suivre. 

H. II, 316-317. H„ 444 445. 7 , 'i7' n 58 ! . 6o° 17'. Gémeaux. 

Distance. Distance. 

1785. Angle non mesuré. 60" (H.) 1862. Angle. 56°. . . 29" (D'Arrest.) 

1827. Angle 45° 45 (H. II.) 1865. . 58°... 3a (Schultz.) 

» C'est la nébuleuse double dont le mouvement, tant en angle qu'en distance, est le mieux 
démontré. En quatre-vingts ans, la distance est descendue de 60" à 3o" ±. Très-grande 
probabilité d'un couple physique. 11 y a une petite étoile juste entre les deux composantes, 
de sorte que c'est là une espèce particulière de système triple. 

H. I, 248. H 2 , 983. u h 42 m 25 ! . 29 55' Grande Ourse. 

8 . „ 

1790. A* 12 A(D o (Herschel.) 

1832. « 11,6 » 45 ( Herschel IL) 

1866 i3,6 » 5 7 (D'Arrest.) 

» En 1790, Herschel a remarqué qu'il n'y avait entre les deux composantes aucune dif- 
férence de déclinaison. Ce n'est pas absolu, sans doute, mais, s'il y avait une différence, 
elle était certainement très-petite. La différence en m. paraît augmenter aussi, car la me- 
sure de Herschel n'est pas d'une précision absolue. 

H. III, 3g4. H„ to65. it h 07 ul 52 5 . Ôg^. Lion. 

1830. Angle 70 , (Herschel.) 

1864. » 90 A.a . . 5,4 (D'Arrest.) 

» L'angle a tourné de 20 degrés, car, deux fois en i83o, Herschel II a trouvé 70 degrés, 
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et, trois fois en 1864, d'Arrest a mesuré les deux composantes exactement sur le même pa- 
rallèle. Il est probable que cette nébuleuse double = H. III, 3()4« 

H. H, 751-752. Hj, igo5. i5 h i m 56 s . 69°59'. Bouvier. 
1829. Les axes des composantes sont sur une même ligne, et elles se touchent (H. II). 
1 8'V8 . Les deux composantes sont séparées (Lord Ross). 
1850. Les deux composantes ne sont pas sur une même ligne (J. Stoney). 
1855. La distance qui les sépare est considérable (Mitchell). 
1861. Les axes ne sont pas parallèles, mais inclinés sur un angle de 16 degrés (Hunter). 

» Quoiqu'il n'y ait pas eu de mesures iuicrometriques prises pour cette nébuleuse double, 
les indications et les dessins des Catalogues de J. Herschel et de lord Ross suffisent pour 
rendre très-probable, sinon certain, un mouvement relatif des composantes. Il paraît s'être 
produit un écartement et un déplacement de i6°±. 

M, 20. H.lV,4i. H„ 1991, i7 ,, 55 ,B 4'. 11 3° 2' Sagittaire. 

Observateurs. Observateurs. 

Messier 1780 Mason 1839 

W. Herschel 1784 Lassell 1863 

J. Herschel 1833 Winlock 1874 

J. Herschel 1837 Holden 1875 

» Nébuleuse triplement divisée, avec une étoile triple. Cette étoile, qui était isolée de la 
nébuleuse en i833 et située dans un espace sombre formé par la jonction des trois canaux 
sombres, est aujourd'hui prise pur la nébuleuse. De 1784 à i833, elle était située centrale- 
ment dans l'espace sombre entre les trois divisions; mais de i83gà 1877 elle était sortie du 
centre pour pénétrer dans l'une des trois nébulosités. Ce changement doit être dû à un mou- 
vement de la nébulosité qui s'est approchée de l'étoile, car la position de l'étoile triple, 
tant absolue que relative aux trois composantes, n'a pas changé. 

M, 17. E„ 2008. i8 h i3 m 43'. io6°i 3' Hercule. 
Auteurs des mesures. Autours des mesures. 

J. Herschel 1833 Lassell 1862 

J, Herschel 1837 Trouvelot 1875 

Lamont 1837 Holden 1875 

Mason 1839 

» Il y a un très-grand nombre d'étoiles dans cette nébuleuse, qui est la fameuse nébuleuse 
Omcga, sorte de nébuleuse double rattachée par un fer à cheval. Les positions des princi- 
pales de ces étoiles ont été soigneusement mesurées par ces divers observateurs. D'après une 
comparaison générale faite par le dernier, « la partie occidentale de celte nébuleuse s'est 
» mue relativement à ces étoiles, de i833 à 1862 et aussi de 1862 à 1875, et toujours dans 
» la même direction ». Ce changement peut s'expliquer par un mouvement de toute la né- 
buleuse dans un plan perpendiculaire au rayon visuel, sur un axe dirigé vers l'étoile n° 8. 
Mais peut-être est-ce un simple mouvement propre. 

IL II, 426-427. H,. 2087-2089. 20 ll 4t"'(f 

1828. a.b 5% 7 A.'f 

1864. . .... 5,3 » 



G" 


7'. Verseau. 


Sa" 


Herschel II 


(ii 


: D'Arrest.; 
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» Nébuleuse multiple. Ces deux composantes paraissent s'être rapprochées; mais elles 
sont vagues, faibles et d'une mesure difficile. 

H. m, 210-211. H,, 2202-2203. 22 h 55 m 56 s . 74°4 ' Pégase. 

1828. A* io s ,o Ao? 3f (Herschel II.) 

1864. » jo,5 >....... 53 (D'Arrest.) 

» La distance paraît augmenter, d'autant plus qu'en 1784 W. Herschel a recensé les deux 
composantes à la même position, ce qui porte à croire qu'elles étaient encore plus rappro- 
chées. En 1864, d'Arrest a trouvé une troisième nébuleuse entre les deux. C'est donc une 
nébuleuse triple. 

H. III, 855-856. H„ 2294-2295. 23 b 55 n '2o 3 . 59°i 4'. Andromède. 

1790. Angle 60 Distance 60 : Herschel.) 

1805. - 5o » 43 (D'Arrest.) 

« La différence que l'on remarque entre les angles, ainsi que les distances de 1790 com- 
parativement à i865, indique un mouvement probable. Ce mouvement n'est pas certain, 
car les deux composantes de cette nébuleuse double sont extrêmement faibles et d'une me- 
sure fort difficile. » 



chimie. — Sur la formation des outremers organiques. 
Note de M. de Forcrand, présentée par M.Berthelot. 

« Dans un premier travail ('), j'ai donné un procédé général permet- 
tant de produire les outremers de différents métaux, en partant de l'ou- 
tremer d'argent préparé comme l'a indiqué M. Heuman ( 2 j; on chauffe 
ce composé, à sec, avec un chlorure métallique ; il se forme du chlorure 
d'argent et l'outremer du nouveau métal qui a complètement remplacé 
l'argent. 

» D'après la généralité de cette réaction, j'ai pensé qu'on pourrait obtenir 
des outremers organiques, en chauffant l'outremer d'argent avec les chlo- 
rures ou iodures des différents radicaux alcooliques. 

» On fait réagir sur l'outremer d'argent, en vase clos, à 180 degrés, pen- 
dant cinquante à soixante heures, un excès d'éther iodhydrique, en ayant 
soin de fractionner l'opération; ainsi, on ouvre les tubes après dix ou quinze 
heures, on lave bien le produit à l'alcool, à l'hyposulfile de soude et à 
l'eau,«t on le remet en présence d'un nouvel excès d'éther iodhydrique; 



( i ) Bull, de la Soc. chïm., t. XXX, p. 112. 

( 2 ) Deutsche chemische Gesellschaft, t. X, p. 991 ; Bull, de la Soc. chiin., t. XXVIII, 
p. S^o. 
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on recommence le même traitement jusqu'à ce que le produit, bien lavé, 
ne contienne plus d'argent, ce métal ayant été enlevé à l'état d'iodure. 

» La poudre ainsi obtenue est d'un gris clair un peu fauve; elle se décom- 
pose en donnant du sulfure d'éthyle, lorsqu'on la chauffe seule; ce déga- 
gement se produit encore lorsqu'on porte la température au rouge. 

» Si on l'a préalablement mélangée avec du chlorure de sodium pulvérisé, 
et que l'on chauffe fortement, il ne se dégage plus de sulfure d'éthyle, à 
aucune température, et le mélange, primitivement gris, devient bleu, en 
reproduisant l'outremer ordinaire avec tous ses caractères. 

» Ce composé présente les propriétés des outremers métalliques que j'ai 
étudiés. 

» Pour constater qu'il entre de l'éthyle dans la constitution de ce corps, 
j'ai recueilli dans du bichlorure de mercure les produits de sa décomposi- 
tion par la chaleur; le précipité cristallin, soumis à l'analyse, a donné les 
résultats suivants, en centièmes : 





(C 4 H»S)(H B CI). 


i3,5 


i3,3 


■2)9 


2,8 



c, 

H 

i) Le produit que j'ai obtenu est donc un véritable outremer d'éthyle. 

» Des réactions analogues ont été répétées sur les iodures des autres ra- 
dicaux alcooliques, ainsi que sur un certain nombre d'iodures d'ammo- 
nium quaternaires : elles ont abouti à des résultats semblables, que je 
poursuis et que je me propose de soumettre à l'Académie ( ' }. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur la séparation des étlij lamines. Note 
de MM. E. Duvillier et A. Bcisixe, présentée par M. Wurtz. 

a Nous nous sommes placés, pour effectuer cette séparation, dans les 
conditions que Wallach et Boehringer ( 2 ) ont indiquées comme étant les 
meilleures pour préparer la diéthyloxamide. Pour cela, à une solution 
titrée, aqueuse et concentrée des bases éthylées, privées d'ammoniaque et 
obtenues par l'action du bromure d'éthyle sur l'ammoniaque alcoolique, 
nous avons ajouté lentement une quantité d'éther oxalique déterminée de 

" ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Loir, à la Faculté des Sciences de Lyon. 
(M Deutsche chemische Gesellschqft, t. VII, p. 1782; 1874- 



(3a) 

manière à laisser un léger excès des bases dans le mélange, celui-ci étant 
maintenu dans la glace. 

» Après vingt-quatre heures, on sépare par pression la diéthyloxamide 
formée et l'on distille au bain-marie les eaux mères très-alcalines, de 
manière à recueillir l'alcool et les bases qui n'ont pas réagi. Par refroidis- 
sement, il se dépose de la diéthyloxamide, qu'on sépare comme précédem- 
ment. 

» Nous n'avons pas observé, dans les eaux mères, de la diéthyloxamide 
d'éther insoluble dans l'eau, indiquant la formation du diéthyloxamate 
d'éthyle; cependant le mélange des bases éthylées, sur lequel nous avons 
opéré, renfermait une notable proportion dediéthylamine. [HeintzC) a fait 
remarquer que, en reprenant par l'eau le produit de l'action del'élher oxa- 
lique sur un mélange de bases éthylées sèches, on pouvait ne pas observer 
la formation de diéthyloxamate d'éthyle, lors même que la diéthylamine 
existait en notable quantité dans le mélange des bases, mais que celle-ci se 
retrouvait dans l'eau à l'état d'acide diéthyloxamique, qu'il a séparé à l'état 
de sel de chaux.] Mais, par concentration des eaux mères de la diéthyloxa- 
mide, nous avons fini par obtenir un liquide sirupeux assez abondant, qui 
s acidifiait peu à peu. Plusieurs opérations nous ont toujours fourni, chaque 
fois, une notable proportion de ce sirop, dont nous avons fait l'étude. 

» Nous sommes parvenus à retirer toute la diéthylamine renfermée dans 
ce sirop, par un procédé très-simple. Pour cela, on additionne ce sirop de 
huit . dix fois son volume d'eau, et on le soumet à une forte ébullition 
pendant dix à douze heures, puis on le ramène à un petit volume. Par re- 
froidissement, il laisse déposer une abondante cristallisation qu'on sépare. 
L'eau mère, bien moins sirupeuse, est additionnée d'eau, et soumise à une 
nouvelle ébullition ; elle cristallise de nouveau, et ainsi de suite jusqu'à 
la fin. 

» Tous les cristaux ainsi obtenus furent réunis; après quelques cristal- 
lisations, ils fournirent un sel cristallisé en belles aiguilles, de 3 à 4 centi- 
mètres de longueur, et répondant à la composition de l'oxalate acide de 
diéthylamine : 

Calculé. Trouvé. 

c 44, «7 44,o 3 

H" 7,98 8,u 

Az 8,58 8,77 

0* 3g, 27 

(«) Aanalen der Ckemie und Pharmacie, t. CXXVII, p. 43; 1864. 
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» En outre, il a fourni : acide oxalique libre, 27,60 pour 100 : théorie, 
27,60 pour 100; et acide oxalique total, 54, 94 pour 100 : théorie, 55, 20 
pour 100. 

» Enfin une portion des cristaux a été décomposée par la potasse et les 
vapeurs ont été reçues dans l'acide chlorhydrique.Par addition de chlorure 
de platine, on a obtenu un chloroplatinate en gros cristaux orangés, ressem- 
blant en tout au chloroplatinate de diéthylamine décrit par Hofmann. Ce 
sel a fourni 35,5g pour 100 de platine; la théorie demande 35,42. 

» Cette formation d'oxalate acide de diéthylamine provient, sans aucun 
doute, de la transformation, sous l'action de l'eau, du diéthyloxamate 
d'éthyle en acide diéthyloxamique, qui, lui-même peu stable, fixe à son 
tour une molécule d'eau pendant la longue ébullition que l'on fait subir 
au sirop. On voit immédiatement le parti que l'on peut tirer de cette obser- 
vation pour obtenir facilement pure la diéthylamine. En effet, il suffit de 
traiter une solution aqueuse d'éthylamine parl'éther oxalique, en évitant 
d'employer un excès de cet éther ; l'éthyiamine se sépare à l'état de diéthyl- 
oxamide des eaux mères de celle-ci; on retire la diéthylamine à l'état 
d'oxalate acide de diéthylamine, sel très-bien cristallisé. 

» Nous croyons ce procédé plus avantageux que ceux proposés jusqu'à 
présent pour- effectuer la séparation de la diéthylamine, puisque nous 
obtenons un corps parfaitement cristallisé, au lieu d'avoir à séparer, 
comme l'indiquent Wallach et West (*•), les éthers monoéthyl- et diéthyl- 
oxamique obtenus par l'action des éthylamines sèches sur l'élher oxalique 
en excès, et dont les points d'ébullition ne diffèrent que de quelques 
degrés. 

» Les méthylamines nous ont fourni, dans les mêmes conditions que les 
éthylamines, un sirop qui semble se conduire de même et dont nous pour- 
suivons l'étude. 

» Dans la préparation des éthylamines et des méthylamines, nous avons 
remarqué qu'il est indispensable de faire réagir une solution alcoolique 
d'ammoniaque sur les éthers bromhydrique ou nitrique, au lieu d'em- 
ployer une solution aqueuse d'ammoniaque, comme l'a indiqué Carey Lea. 
Nous avons observé, en employant de l'ammoniaque aqueuse, même addi- 
tionnée d'alcool" de manière à rendre soluble le bromure d'éthyle, qu'il 
se formait toujours une très-notable quantité d'éther ordinaire aux dépens 
du bromure d'éthyle. Niederist ( 2 ) a, du reste, constaté que les combi- 

(') AnnalenderChemie, t. CLXXXIV, p. 62; 1876. 
(■) Annalen der Chemie, t. CLXXXVI, p. 388; 1877. 

C.R., 1879, i« Semestre. (T. LXXXVIII, N« |.) 5 
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naisons hallogéniques des radicaux alcooliques sont décomposées par l'eau, 
avec formation d'oxyde du radical et régénération de l'acide ('). » 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un nouveau groupe de tiges fossiles silici- 
fiées de l'époque houillère. Note de M. B. Renault, présentée par M. P. 
Duchartre. 

« Pendant longtemps les Sigillarinées, représentées par les différents 
types connus sous les noms de Sigillaire, Brong., de Diploxylon, Corda, de 
Sigillaria vascularis, Binney, etc., sont restées en quelque sorte isolées, par 
leur structure interne, au milieu du règne végétal. En effet, leur tige est 
caractérisée, comme l'on sait ( a ), par un double développement du cylindre 
ligneux; la portion extérieure, formée de fibres rayées, est susceptible 
d'un accroissement centrifuge, illimité, comme dans les plantes dicotylé- 
dones ordinaires, tandis que la partie la plus interne, entièrement vascu- 
laire et en contact avec la première, possède un développement centripète, 
plus ou moins prononcé, suivant les familles, mais toujours de courte 
durée. 

» Cet accroissement centripète d'une partie du cylindre ligneux, dont 
il serait facile de retrouver des traces dans quelques plantes dicotylédones 
actuelles, ne paraît pas être un fait, isolé et propre aux Sigillarinées; il se 
rencontre, en effet, bien plus fréquemment qu'on ne le croit parmi les 
végétaux de l'époque houillère. 

» Déjà M. Williamson a signalé et décrit ( 3 ), sous le nom de Lyginoden- 
dron Oldhamium et d'Helerangium Grievii, deux genres de plantes qui of- 
frent cet accroissement vasculaire particulier dirigé vers l'axe, et en même 
temps un cylindre ligneux plus extérieur, formé de fibres réticulées, dispo- 
sées en séries rayonnantes et séparées par des rayons médullaires ( * ). 

» L'étude des tiges siliçifiées d'Àutun m'a permis de compléter, à cer- 
tains égards, les recherches du savant paléontologiste de Manchester, et, 
au point de vue de l'accroissement de l'axe ligneux, d'établir l'existence 

(' ) Ce travail a été exécuté à la Faculté des Sciences de Lille. 

(') Voir les Notes insérées dans les Comptes rendus, séances du i5 juillet et du g sep- 
tembre 1878. 

[') Onthe organisation 0/ the fossil plants oflhe coal measures, Part. IV ; 1872. 

(') Depuis lors, l'auteur a ajouté il est vrai : «More récent researches hâve rendered 
it increasingly probable that Heterangium Grievii is a true Fern ! » 1873. 
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d'une série de types parallèle à celle qui est offerte par les Sigillarinées, 
mais se rapprochant, d'un autre côté, des tiges de Cordaites par certains 
détails de structure. 

» Les plantes formant ce nouveau groupe, et que je comprendrai sous 
le nom de Poroxjlêes, à cause de la nature de leur bois, présentent les trois 
types de tige décrits dans les Sigillarinées, savoir: Sigillaire, Diploxylon et 
' Sigillaria vascularis. 

» Les fibres qui composent le cylindre ligneux extérieur sont larges et 
présentent sur leurs faces, en contact avec les rayons médullaires, six ou 
sept rangées de ponctuations aréolées, disposées en quinconce et conli- 
guè's. Les rayons médullaires, très-développés en hauteur, sont formés de 
plusieurs assises de cellules allongées dans le sens transversal. 

» L'écorce, variable dans sa structure, renferme presque toujours un 
cercle de canaux gommeux qui entoure le cylindre ligneux. 

» Pour fixer les idées sur ce nouveau groupe, je donnerai la description 
succincte d'un rameau et d'un pétiole appartenant au type Sigillaire. 

» Rameau. — Le centre est occupé par une large moelle, non divisée 
en diaphragmes comme celle des Cordaites, et qui souvent est parcourue 
longitudinalement par des canaux gommeux; les cellules qui la composent 
sont d'assez grandes dimensions, et ont la forme de prismes polygonaux, 
disposés eu files verticales. Elle est entourée par un cercle de faisceaux vas- 
culaires, disposé comme celui des Sigillaires et en contact immédiat avec 
les coins de bois qui forment le cylindre ligneux proprement dit; les élé- 
ments les plus déliés de ces faisceaux sont tournés vers l'extérieur de la tige 
et formés de vaisseaux scalariformes et de trachées. 

» Le bois se compose de fibres d'un diamètre considérable, o mm ,07 
à o mm ,o8, disposées en séries rayonnantes, et séparées par des rayons mé- 
dullaires de quinze ou vingt rangées de cellules en hauteur et de deux ou 
trois rangées en épaisseur. 

» Les ponctuations qui marquent les parois latérales des fibres ligneuses 
se touchent par leurs bords; elles sont disposées en quinconce, au nombre 
de six ou sept rangées sur une même face, et aréolées. Le pore central a 
la forme d'une fente un peu oblique par rapport à l'axe de la fibre; cette 
fente, plus ou moins ouverte suivant l'état de conservation de l'échantillon, 
peut prendre la forme d'une ellipse ou s'élargir au point de donner aux 
ponctuations l'aspect d'un réseau à mailles hexagonales. 

» L'écorce se compose d'une couche parenchymateuse, formée d'un tissu 
lâche et parcourue verticalement par des canaux gommeux disposés en cercle 
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sur deux ou trois rangs. Plus extérieurement, les cellules deviennent plus 
petites et plus allongées, et sont limitées par une couche de tissu hypoder- 
mique qui envoie vers l'intérieur du parenchyme corlical des prolonge- 
ments rappelant ceux que l'on observe dans les jeunes rameaux de Cor- 
daites. 

» Pétiole. — Sur une coupe transversale, le pétiole se présente avec une 
forme lunulée caractéristique, la convexité tournée en bas; au centre, le 
faisceau ligneux, légèrement arqué, se montre formé de deux parties dis- 
tinctes superposées ; en dessus se trouvent les faisceaux vasculaires, com- 
posés de vaisseaux scalariformes et de trachées, ces dernières en contact 
avec la partie ligneuse qui constitue la région inférieure du faisceau; 
celle-ci est formée de fibres ponctuées, disposées en série rayonnante. Le 
faisceau ligneux se trouve séparé de haut en bas par trois lames de lissu 
cellulaire assez épaisses, comme s'il subissait déjà dans le pétiole une divi- 
sion préalable avant de pénétrer dans le limbe de la feuille; celte circon- 
stance permettra peut-être de rattacher à ce dernier la feuille qu'il portait. 
L'écorce présente exactement toutes les particularités signalées précédem- 
ment dans le rameau. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la maladie des Châtaigniers. Note 
de M. J. de Seynes, présentée par M. Duchartre. 

« Pendant un séjour dans les Cévennes, j'ai fait sur la maladie des Châ- 
taigniers quelques observations que je crois devoir communiquer à l'Aca- 
démie. Mon maître et ami M. Planchon a donné les caractères de celte 
maladie (séance du 2a octobre 1878); je n'y reviendrai pas. 

» J'ai surtout examiné les points d'atlaque habituels des parasites, 
c'est-à-dire les feuilles et les racines de l'arbre malade. En septembre, les 
feuilles présentaient en abondance le Septoria Caslaneœ, Lev,, leur hôte ha- 
bituel au moment de leur chute; mais l'apparition un peu hâtive de ce 
Champignon ne pouvait alors nuire à l'arbre. Les racines sont les organes 
sérieusement atteints, et parfois au point de rappeler la destruction 
des pommes de terre par le Peronospora. Sur les fibrilles radicellaires 
de quelques arbres j'ai vu, mais rarement, un mycélium blanc, hymé- 
noïde, d'un aspect analogue à celui qu'a décrit M. Planchon en l'attribuant 
à un Rhizoclonia ; l'étude micrographique ne m'a pas permis de con- 
stater un lien direct entre sa présence et la destruction très- manifeste du 
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tissu des racines. Tout accolé qu'il soit contre ces organes, il ne les pénètre 
pas et ne semble pas jouer ici un rôle plus actif que les mycéliums, connus 
sous le nom d'Himantia, qui dessinent sur les feuilles mortes d'élégantes 
figures dendroïdes. 

» Les racines que j'ai examinées, depuis les plus fines divisions du che- 
velu jusqu'à celles qui ont la grosseur d'une plume d'oie, peuvent, aussi 
bien que les plus grosses, être atteintes de la gangrène humide décrite par 
M. Planchon; les plus jeunes sont alors bosselées, variqueuses, et, chez 
toutes, les cellules se remplissent de la matière jaune brunâtre caractéris- 
tique de la décomposition des tissus végétaux et de leur contenu. La colo- 
ration noirâtre qui en résulte est si intense, que l'examen micrographique 
est impossible sans l'emploi de réactifs qui dissolvent cette matière et 
rendent aux tissus leur transparence; on voit alors distinctement un my- 
célium brun qui forme des réseaux à mailles inégales, plus ou moins serrées, 
ou des intrications pelotonnées assez denses. D'un autre côté, il est facile 
de suivre ce mycélium à la surface de tissus encore sains qui ont conservé 
assez de transparence pour être examinés sans l'emploi des réactifs ; on le 
voit aussi installé dans les cellules du parenchyme cortical, que son action 
continuée réduira à l'état des précédents échantillons. Un autre caractère 
qui trahit l'action successive du parasite, c'est la forme qu'affectent les 
jeunes radicelles fortement atteintes: leur développement en longueur a 
été arrêté, mais une multiplication de cellules augmente leur diamètre et 
elles finissent par affecter la forme d'une olive tenant à la racine mère 
par un pédicule. Tels sont les symptômes les plus apparents de la maladie. 

» Le mycélium dont j'ai constaté la présence sur toutes les racines que 
j'ai examinées est analogue à celui de certains Dématiés ou du Zasmidium 
cellare; il se présente sous deux formes : tantôt rigide, à parois assez 
épaisses, à cloisons espacées, d'une teinte brune tournant au noir, tantôt 
flexueux, à cloisons plus rapprochées et d'un brun plus pâle. La continuité 
organique de ces deux formes est facile à observer: la première est propre 
aux filaments libres qui s'implantent sur la racine ou en sortent; la dernière 
est celle des filaments fixés le long des racines ou serpentant à l'intérieur. 

» Les réseaux formés par ce mycélium à l'extérieur des racines sont faciles 
à observer; leur action sur la paroi cellulaire est manifestée par l'action 
de la potasse caustique à chaud, qui attaque cette paroi beaucoup plus fa- 
cilement que dans l'état ordinaire. Toutefois, la destruction du parenchyme 
cortical ne s'opère pas seulement par l'action assimilatrice du parasite, 
exercée de dehors en dedans ; on peut s'assurer que le mycélium pénèfre 
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dans les cellules eiles-niêoies. Ses filaments, arrivés dans la cellule, tantôt la 
traversent sans se modifier, tantôt s'y arrêtent; ils en font le tour en s'ap- 
pliquant contre la paroi, reviennent plusieurs fois sur eux-mêmes, s'anas- 
tomosent, se cloisonnent et forment un tout continu qui remplit la cellule 
et qui offre l'aspect d'une mosaïque à fragments irréguliers; d'autres fois, 
ces filaments se renflent, deviennent variqueux ou présentent des ampoules 
terminales. En résumé, le mycélium parasite forme un réseau superficiel 
et un réseau profond qui détruisent les couches cellulaires de la racine, les 
plus riches en protoplasma; les fibres libériennes et ligneuses ne sont pas 
attaquées. Les filaments de ce mycélium se réunissent-ils pour former 
par leur association des corps radiciformes, connus sous le nom de Rhizo- 
morpha, que l'on surprend quelquefois dans les préparations et qui offrent 
la même teinte? C'est probable, mais je n'en suis pas encore assez sûr pour 
pouvoir l'affirmer. 

» L'intervention active de ce Champignon dans la maladie des Châtai- 
gniers ne me paraît pas attendre d'autre confirmation que celle qui résul- 
tera d'études faites sur des racines provenant de localités éloignées; j'es- 
père combler bientôt cette lacune et établir à quelle espèce il appartient. 
J'ai reconnu plusieurs fois, en relation avec le mycélium, des corps dont 
la disposition rappelle des pycnides ou des périlhèces en voie de formation ; 
il sera donc possible de les voir à maturité. 

» Les observations qui précèdent ont été faites sur des arbres situés, les 
uns dans un sol sablonneux, élevé, aride, les autres dans des prairies arro- 
sées; je ne puis donc voir dans l'irrigation une cause occasionnelle de la 
maladie. Les conditions atmosphériques de ces dernières années me pa- 
raissent suffisamment expliquer le développement rapide du parasite. Les 
pluies de. la fin d'août et du mois de septembre se sont reportées sur le 
mois de juillet. En septembre, quand l'arbre avait le plus besoin d'eau 
pour développer et mûrir ses fruits, il subissait deux causes d'épuise- 
ment, levaporation et la concentration de matériaux nutritifs dans le fruit: 
de là des troubles dans le travail d'assimilation et d'échange des cellules 
qui favorisaient le développement des parasites. Les Septoria ont pullulé sur 
les feuilles; le Champignon dont j'ai décrit le mycélium a envahi les ra- 
cines, augmentant encore la gêne des fonctions essentielles à la nutrition des 
tissus, gêne qui assure son facile développement. Rendre au Châtaignier 
plus de vigueur pour qu'il régénère ses radicelles et qu'il lutte plus sûre- 
ment contre l'envahissement du parasite semble être la première indication 
à remplir au moyen d'engrais appropriés. Si, avant de fumer, on déchaus- 
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sait l'arbre en supprimant une partie du chevelu, qu'on brûlerait, on 
aurait quelque chance, non pas de détruire le parasite, mais de limiter son 
action. On pourrait tout d'abord l'essayer d'une manière empirique, jus- 
qu'à ce que ce procédé fût rendu plus rationnel par l'étude delà marche du 
parasite; s'il attaque, par exemple, les racines superficielles avant les plus 
profondes, l'émondage des racines et l'écobuage pratiqués à temps pour- 
raient avoir un effet bien plus décisif. » 



PHYSIOLOGIE. — De la greffe dentaire. Note de M. Th. David, 
présentée par M. Vulpian. (Extrait.) 

« Nous avons l'honneur de soumettre à l'Académie les conclusions de 
nos études sur la greffe dentaire (' ). 

» Un point que nous croyons avoir définitivement établi, c'est que la 
réimplantation et la transplantation des dents ne réussissent que par un 
processus d'ordre vital, celui de la greffe. Cette greffe se fait, dans la plu- 
part des cas, par l'intermédiaire du périoste alvéolo-dentaire exclusive- 
ment, et exceptionnellement (dents jeunes, à racine encore incomplètement 
formée) parle périoste et par la pulpe; elle a pour condition essentielle de 
succès la vitalité et l'intégrité de ces parties. Ainsi se trouve justifié le 
terme générique de greffe dentaire, sous lequel nous avons désigné ces opé- 
rations. 

» La greffe dentaire une fois établie, nous en avons étudié les espèces, 
principalement celles qui présentent un intérêt chirurgical et que nous 
avons désignées de la façon suivapte : 



i° La greffe par restitution réiniplantation. 

! autoplastique . , . . transposition, 
heteroplastique . . . transplantation 



humaine, 
animale. 



» a. — La greffe par restitution, ou réimplantation combinée avec l'extrac- 
tion, devient un procédé qui permet de faire subir aux dents des opérations 

( ' ) Étude sur la greffe dentaire. Thèse de doctorat. Paris, 1877. — Du sort de la pulpe 
dans les opérations de greffe dentaire (Société de Biologie, leg novembre 1878). — Contri- 
bution à l'étude clinique de la greffe dentaire (Mémoire lu à l'Académie de Médecine, le 
19 novembre 1878). Bien des auteurs se sont occupés avant nous de la réimplantation et 
de la transplantation des dents; citons entre autres Hunter, Delabarre. . . , etc., et plus 
récemment notre maître, le D r Magitot (voir à ce sujet l'historique fait dans notre Thèse). 
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qui auraient été impraticables dans la bouche. Nous avons personnelle- 
ment appliqué ce procédé opératoire : 

» i° Au redressement de certaines anomalies de direction; 

» 2° Au traitement de certaines caries, dont le siège ne nous permettait 
pas d'atteindre la pulpe pour la détruire et de pratiquer sur place une 
bonne obturation ; 

» 3° Au traitement de quelques formes de périostite alvéolo-dentaire, 
lorsque cette affection reste limitée au sommet de la racine. Il permet de 
réséquer sur celle-ci les parties affectées, comme on le fait sur les os ma- 
lades, et, seule, cette résection peut radicalement guérir les lésions de voi- 
sinage qui accompagnent si souvent la périostite chronique du sommet 
(ostéite, nécroses, fistules, etc.). L'isolement permet, en outre, d'obturer 
la dent, si elle est cariée. 

» 4° On pourrait encore le mettre à profit pour faciliter certaines opé- 
rations à exécuter sur une autre dent ou sur un autre point quelconque de 
la bouche. 

» La consolidation de la dent réintégrée dans son alvéole se fait, en 
moyenne, du dixième au douzième jour. Elle est plus rapide lorsque les 
racines sont saines (deuxième ou troisième jour). Dans les cas de périostite, 
elle est plus lente, et alors, principalement lorsqu'il existe des lésions 
osseuses de voisinage, l'existence et l'entretien pendant quelques jours 
d'une fistule dentaire bien établie prennent une importance capitale. 
Cest que la suppuration peut librement s'écouler au dehors, sans venir 
troubler les phénomènes organiques qui se passent entre la racine et 
l'alvéole («). 

» Ainsi rendu méthodique, ce procédé nous paraît reculer à ses der- 
nières limites la curabilité des affections dentaires. Il nous a donné un 
seul insuccès sur vingt-deux cas.. 

» b.— La greffe d'emprunt permet de substituer une dent saine à une 
dent altérée. 

» Pour ce qui concerne la transplantation animale, aucune espèce zoolo- 
gique n'a pu, jusqu'à présent, nous fournir des dents semblables aux nôtres 
par leur forme, leurs dimensions, leur couleur, etc. On pourrait néanmoins, 



(') A l'écoulement du pus par l'alvéole est dû notre unique insuccès. Les lésions de 
voisinage, les fistules, etc., guérissent, en général, peu de temps après la consolidation. La 
guenson se maintient, pour nos premières observations, depuis plus de deux ans; elle a été 
constatée encore parfaite, par d'autres auteurs, dix et même seize années après l'opération. 
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en suivant cette voie, transplanter, à la place de racines condamnées à 
l'extraction ou inutiles, des racines saines qui serviraient de base solide 
pour l'application de dents artificielles, dites à pivot. 

» La transplantation humaine entraîne, d'une façon générale, une muti- 
lation que nous n'oserions préconiser. Mais il ne saurait être défendu d'uti- 
liser à cet égard une dent saine dont l'extraction est devenue nécessaire ( ' ). 

» C'est dans la même mesure que l'on doit pratiquer la transposition 
d'une dent à une autre du même sujet. » 

physiologie. — De la greffe animale, dans ses applications à la thérapeutique 
de certaines lésions de l'appareil dentaire. Note de M. E. Magitot, pré- 
sentée par M. Gosselin. (Extrait.) 

« Dans une Communication antérieure ( a ), j'ai présenté à l'Académie, 
en commun avec un physiologiste regretté, Ch. Legros, des faits de greffe 
de follicules dentaires chez certaines espèces de mammifères. Aujourd'hui, 
j'aborderai un nouveau problème, celui de la greffe d'organes dentaires 
adultes, et, cette fois, l'expérience est de nature à recevoir des applications 
pratiques. 

» La greffe pratiquée aux dépens des organes dentaires se divise en 
plusieurs variétés. Une première catégorie comprend les greffes de dents 
enlevées de leurs alvéoles et réimplantées soit de suite, soit après un temps 
plus ou moins long. C'est la greffe par restitution. Elle est ou immédiate ou 
tardive. Dans un second groupe, se placent les cas de dents enlevées de 
leurs alvéoles et transplantées dans un autre, soit chez le même sujet, soit 
chez un sujet différent; c' 'est la greffe par transposition. Enfin, dans une 
troisième catégorie se placent les faits de greffes de dents sur divers points 
ducorpsautresqueles mâchoires. Lès expériences de Hunter, d'A. Cooper, 
de Philipeaux, etc., en sont des exemples. Ce sera la greffe héléroto- 
pique. 

» Dans la Communication présente, je me bornerai à présenter des faits 

(') Pour favoriser l'arrangement régulier des dents antérieures, on est quelquefois obligé 
de faire le sacrifice de l'une d'elles; celle-ci peut alors être utilisée comme scion. C'est ce 
que nous avons fait dans deux cas. Nous avons substitué, avec un succès complet, chez une 
personne âgée de dix-sept ans, aux deux incisives latérales supérieures complètement ca- 
riées, deux canines inférieures, prises sur des sujets différents. 

(*) Comptes rendus, 1874, 2 février. 

C. R., 1879, i« Semestre. (T. LXXXVUI, K« l.) 6 
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de greffe par restitution, mais comprenant une variété particulière. Il s'a- 
git, en effet, dans un but thérapeutique, d'enlever un organe à ses con- 
nexions normales, d'en supprimer par résection une partie malade, et de 
réintégrer l'autre partie restée saine en son lieu primitif. C'est une combi- 
naison de la greffe et de la résection (')• 

» Mes expériences remontent à 1875. Les trois premières ont été publiées 
à cette époque (Gazette des hôpitaux, 1875, p. 35 et suiv.). D'autres figurent 
dans la Thèse inaugurale de deux de mes élèves, le D r Pietkiewicz (Thèses 
de Paris, 1876), et le D r David (Thèses de Paris, 1877). Aujourd'hui le 
nombre de ces opérations atteint le chiffre de 62. 

» L'indication chirurgicale de la greffe combinée à la résection repose 
essentiellement sur le diagnostic d'une lésion spéciale de l'extrémité radi- 
culaire des dents, caractérisée par la périostite chronique du sommet, c'est- 
à-dire inflammation du feuillet periostique, dénudation et nécrose du 
cément sous-jacent, résorption de l'ivoire. C'est une sorte de mortification 
de la racine. 

» Le processus morbide consiste dans une série d'accidents particu- 
liers : phlegmon de la gencive ou de la face, dénudation et nécrose du 
bord alvéolaire, fistules muqueuses ou cutanées, etc. Ces accidents revêtent 
tantôt la forme chronique, tantôt la forme intermittente, et ils peuvent, 
abandonnés à eux-mêmes, avoir pour conséquences des désordres graves, 
des difformités et 8es cicatrices de la face, et des accidents généraux qui 
peuvent mettre en question la vie des malades. 

» Le but thérapeutique, en présence d'une lésion ainsi définie, est la sup- 
pression du sommet radiculaire mortifié, qui joue le rôle d'épine inflamma- 
toire. Or, cette suppression n'étant pas réalisable directement, une nécessité 
s'impose, c'est l'ablation préalable de la totalité de l'organe, permettant de 
pratiquer en dehors de l'économie la résection de cette portion altérée. 
C'est à ce moment qu'intervient la greffe, qui permet la restitution de la 
partie restée saine de l'organe, en son lieu primitif. 

» Le manuel opératoire comprend trois temps : i° ablation totale de la 
dent chez laquelle le diagnostic d'une périostite chronique du sommet a 



(') La première tentative de ce genre appartient au D r Delabarre, qui, ayant pratiqué 
l'ablation d'une dent cause d'abcès et de fistule, fit la résection d'une partie de la racine et la 
réimplanta avec un plein succès [Annales du Cercle médical, 1820, i" partie, p. 323). La 
seconde est celle du professeur *At(jttié, de Montpellier qui, en i858, guérit par la même 
opération une fistule ancienne du menton [Bulletin de Thérapeutique, 3o mars 1 858 ) . 
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été établi; a résection chirurgicale de la portion altérée; 3° réimplanta- 
tion immédiate (' ). 

» Les soins consécutifs consistent dans l'application, quelquefois néces- 
saire, de moyens contentifs (gouttière en gutta-percha), le drainage du 
foyer, l'ablation de portions alvéolaires mortifiées, etc. ; mais les suites de 
l'opération sont ordinairement très-simples. Lorsque la consolidation de 
la greffe s'effectue, il se produit une légère réaction locale, peu ou pas de 
phénomènes généraux ; les fistules se ferment, le foyer se tarit, et la con- 
solidation complète s'accomplit dans un temps variant de huit à quinze 
jours. Lorsque, au contraire, la tentative est suivie d'insuccès, la greffe 
est, dès les premiers jours, éliminée purement et simplement par la sup- 
puration. 

» Les résultats que m'a donnés cette méthode opératoire sont établis 
par les chiffres suivants : 62 opérations ont été faites ; 5j guérisons défini- 
tives ont été constatées, soit une proportion de succès d'environ 92 
pour 100 ( 2 ). 

» Conclusions. — i° La périostite chronique du sommet de la racine des 
dents, compliquée de lésions de voisinage, phlegmons, abcès, dénuda- 
tions et nécroses des maxillaires, fistules simples ou multiples, jusqu'ici 
traitée par l'ablation pure et simple, n'est pas au-dessus des ressources de 
la thérapeutique conservatrice. 

» 2 Le traitement consiste dans la résection de la portion affectée de 
la racine, après ablation temporaire de la dent, et suivie de sa réimplan- 
tation immédiate, ou greffe par restitution. 

» 3° La guérison a pour résultat la cessation de tous les accidents, la 
consolidation définitive de l'organe, par le retour complet de ses connexions 
vasculaires et le rétablissement de ses usages. » 



(') incidemment, entre le deuxième et le troisième temps, le chirurgien pourra pratiquer 
avant la greffe diverses autres opérations: lavages du foyer purulent, ablation de séquestres, 
et sur la dent même, résection de certaines portions de la couronne, obturation dans le cas 
de caries, etc. 

( s ) Des guérisons datant de deux années et demie, deux ans, figurent en grand nombre 
dans nos relevés. L'âge des sujets ne paraît avoir exercé sur les re'sultats aucune influence, 
et toutes les espèces de dents ont pu être indifféremment réséquées et greffées. Dans un 
bon nombre de cas, la périostite du sommet n'était accompagnée d'aucune carie concomi- 
tante; dans d'autres, une carie coexistante a pu être obturée hors de la bouche. 
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M. J.-A. Le Dork adresse une Note concernant le pansement des bles- 
sures et des plaies par le charbon en poudre. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 JANVIER 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DAUBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Mikistre de l'Iwstrcction publique adresse l'ampliation du Dé- 
cret par lequel lePrésidentdela République approuve l'élection de M. Delesse 
pour remplir la place laissée vacante, dans la Section de Minéralogie, par 
le décès de M. G. Delafosse. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Delesse prend place parmi ses con- 
frères. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'établissement des arches de pont, réalisant 
le jnaximum de stabilité; par M. Yvos Villarceau. 

« Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie est la snite 
de deux Mémoires présentés dans les séances des 10 novembre i845 et 
i4 décembre 1846, et que l'Académie, sur les Rapports de Lamé et de Pon- 
celet, a jugés dignes de l'insertion dans le Recueil des Savants étrangers 
(1 853, tome XII). 

» Admis à faire partie du personnel de l'Observatoire en 1846, j'ai dû 
renoncer momentanément à poursuivre des recherches étrangères à l'As- 
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tronomie : les bases de la théorie des arches de pont avaient d'ailleurs 
été posées assez exactement, pour qu'il ne restât qu'à faciliter leurs applica- 
tions. Tel est l'objet du présent Mémoire. 

» Que l'Académie veuille. bien me permettre de résumer en quelques 
mots mon premier travail et de lui rappeler les applications qui ont été 
faites de la nouvelle théorie, ainsi que les controverses que cette théorie 
a soulevées; elle se rendra compte exactement de ce qu'il restait à faire 
dans l'intérêt des applications. 

» En i845, notre illustre et regretté confrère Lamé n'avait pas en- 
core publié son important ouvrage sur l'élasticité; le passage de son Rap- 
port sur mon premier Mémoire, qui se rapporte à Vaction normale des sur- 
charges permanentes sur l'extrados d'une voûte, nous paraît témoigner 
que sa théorie de l'élasticité était loin alors d'avoir atteint le degré de 
perfection qu'on lui reconnaît aujourd'hui. Dans l'impossibilité d'appuyer 
la théorie des voûtes sur des bases qui manquaient à cette époque, j'ai eu 
recours à des artifices qui m'ont cependant permis de poser correctement 
les équations du problème. L'ingénieur professeur Macquorn Rankine s'est 
plu à en rendre témoignage, dans les termes suivants que j'emprunte à la 
préface de son Manuel de Mécanique appliquée (1876, traduction de 
M. Vialay) : 

« En traitant de la stabilité des voûtes, nous avons tenu compte de la poussée latérale 
de la charge. Le seul auteur qui l'ait fait d'une façon exacte jusqu'ici est M. Tvon Villarceau, 
dans les Mémoires des Savants étrangers. » 

» Les conditions du maximum de stabilité que je me suis imposées, et 
sur lesquelles tous les ingénieurs s'accordent actuellement, sont les sui- 
vantes : en l'absence des surcharges accidentelles, la résultante des pres- 
sions, dans les joints, doit passer très-près du milieu des épaisseurs des 
voussoirs; sa direction doit être normale aux plans de joint, et son inten- 
sité ne doit pas excéder une certaine fraction, -^ par exemple, de la résis- 
tance de la matière des voussoirs à l'écrasement. Pour mettre le problème 
en équation, il restait à préciser le mode d'action de la surcharge perma- 
nente, action que j'ai été conduit à considérer comme égale à celle d'un 
fluide, de même densité que la surcharge formant le massif proprement 
dit, et, par suite, normale à l'extrados. 

» Ce dernier point est le seul sur lequel on pût conserver quelques doutes, 
avant la publication de l'ouvrage de Lamé sur l'élasticité; c'est, du reste, 
cequi a été mis en parfaite évidence par M. le professeur Eduardo Saavedra, 
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dans la Communication qu'il a faite à l'Académie (séance du i4 sept. 1 868). 

» Bien que les idées ne fussent pas complètement fixées sur le point alors 
en litige, il a été construit un grand nombre de ponts, dans le nouveau 
système, sur nos lignes de l'Est et de Paris-Méditerranée; la théorie en est 
exposée dans tous ses détails, depuis près de vingt ans, à l'École des Ponts 
et Chaussées de Madrid, et il en a été fait un certain nombre d'applica- 
tions importantes en Espagne : les ingénieurs de ce pays ont fait figurer, à 
notre dernière Exposition universelle, des expériences qui ont vivement 
intéressé le Jury international. Les renseignements nous font défaut quant 
aux applications qui ont pu être faites en Angleterre; il paraît, toutefois, 
qu'on n'y a pas négligé la théorie, puisque la figure qu'elle détermine a 
reçu, chez nos voisins, le nom d'arc de Yvon Villarceau ('). 

» A peine est-il besoin de rappeler que la théorie a été vivement atta- 
quée par quelques ingénieurs français et que le savant directeur du bureau 
des Chemins de fer, au Ministère des Travaux publics d'Espagne, a pleine- 
ment réfuté les arguments invoqués par M. Drouet, Denfert-Rochereau 
(que je regrette d'avoir à citer ici) et M. Fournie. Bornons-nous à citer 
les conclusions de la Note.de M. E. Saavedra : 

« Notre but est seulement de faire connaître que l'expérience a prononcé en faveur des 
arches du système Villarceau et que, si elles ne sont pas douées du maximum absolu de 
stabilité, elles en possèdent une proportion supérieure à tout ce qu'on a mis à exécution 
jusqu'à ce jour. » 

» L'un de nos ingénieurs en chef des Ponts et Chaussées, bien connu de 
l'Académie, M. Saint-Guilhem, n'avait pas attendu les résultats de l'expé- 
rience, pour se prononcer en faveur de la nouvelle théorie ; car nous avons 
de lui un travad publié, il y a quatorze ou quinze ans, dans les Mémoires 
de l'Académie des Sciences de Toulouse, travail où cet habile ingénieur 
s'est proposé de réduire l'étendue des développements analytiques par 
lesquels on ramène les intégrales aux fonctions elliptiques ; le sujet lui a 
paru assez important pour qu'il ait joint à son Mémoire des Tables numé- 
riques, dont l'étendue laisse malheureusement à désirer. 

» J'avais insisté, sans la résoudre, sur la question du décintrement et 
sur la nécessité d'éviter les déformations que subit la figure des arches 
jusqu'à leur entier chargement. M. E. Saavedra a résolu ce dernier pro- 
blème, de la manière la plus ingénieuse, en opérant le décintrement après 
que la voûte a reçu une certaine portion, bien définie, de son chargement ; 

(') Macquorn Rankine, Mécanique appliquée ; traduction de Vialay, page 209, n° 183. 

7- 
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le complément s'achève par couches successives qui sont réglées de telle 
sorte que la figure des voûtes se conserve sans la moindre altération. 

» Par ce rapide exposé historique, l'Académie peut juger de l'importance 
du service qu'elle a rendu à la science de l'ingénieur, en publiant les 
Mémoires de 1 8/(5-46 : je viens lui demander de vouloir bien accorder la 
même faveur au Mémoire actuel, dont le but est de rendre la théorie plus 
accessible et d'offrir, à ceux qui voudront l'appliquer, des Tables numé- 
riques de l'usage le plus général et le plus facile. 

» La théorie rigoureuse comporterait l'emploi des fonctions abéliennes; 
mais un simple développement en séries ramène les intégrales aux fonctions 
elliptiques. Les développements ont été poussés jusqu'aux termes du qua- 
trième ordre, et il est devenu facile de reconnaître que l'on peut, dans les 
applications, s'arrêter aux termes du deuxième ordre, sans avoir à redouter 
d'erreurs dépassant un petit nombre de millimètres, dans le calcul de co- 
ordonnées qui atteignent jusqu'à 3o mètres. Il n'est pas nécessaire, pour l'in- 
telligence des développements analytiques, que le lecteur possède la théorie 
des fonctions elliptiques. La dénomination de qes fonctions aurait même 
pu être omise, s'il n'avait été nécessaire de désigner les Tables de Legendre, 
qui ont été mises à contribution. 

» Les Tables numériques qui terminent le Mémoire de 1846 avaient 
pour objet de faciliter la détermination des constantes, dans le problème 
des arches de pont ; ces Tables sont limitées au cas où le massif de la 
surcharge et les voussoirs ont la même densité; il restait alors à déter- 
miner la figure de l'intrados et de l'extrados, en appliquant une certaine 
méthode de quadrature, ou en faisant usage d'un procédé graphique. 

» Les Tables qui accompagnent le Mémoire actuel permettent d'obtenir 
les coordonnées, par une méthode aussi simple que celle dont se servent 
les astronomes pour calculer les ascensions droites et déclinaisons appa- 
rentes des étoiles (Art +Bb ■+■ Ce 4- Dd) : c'est dire que les Tables four- 
nissent les logarithmes de quatre quantités variables A, B, C, D, auxquels 
il s'agit d'ajouter respectivement ceux de quatre constantes a, b, c, d. De 
même que les astronomes disposent leurs Tables de manière à éviter des 
interpolations toujours gênantes, quand il s'agit de Tables à double entrée, 
il nous a été possible d'arriver au même résultat, en profilant de l'indéter- 
mination de l'une au moins des données du problème, que l'on peut tou- 
jours modifier légèrement dans l'un des deux sens. 

» Le calcul que nous indiquons ici suppose les constantes déterminées : 
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cette détermination s'obtient au moyen d'un système d'approximations 
successives, basé sur le calcul des coordonnées elles-mêmes. Il est bon de 
faire remarquer qu'au delà de la première approximation chaque résultat 
fournit une solution qui comporte toujours un maximum de stabilité et 
que, si ce résultat est jugé satisfaire d'assez près aux données du problème, 
on peut s'abstenir d'aller plus loin. 

» Les deux arguments des nouvelles Tables sont l'angle du module 
des fonctions elliptiques et l'angle a des plans de joint avec la verticale. 
Pour chaque valeur du module 0, nous donnons les valeurs de huit fonc- 
tions de l'angle «, dont quatre se rapportent au calcul des abscisses et les 
quatre autres au calcul des ordonnées (* ) ; l'argument a. varie de degré en 
degré de zéro à 46°, et de deux en deux degrés de 46° à go . Quant au 
module 0, il est donné de demi en demi-degré entre 6o° et 68°, de ao' en 
20' entre 68° et 75°, enfin de 10' en io' entre 75° et 87 , limite qu'il était 
inutile de dépasser. 

» Il est visible que les nouvelles Tables à double entrée équivalent à 
1 10 Tables à simple entrée, de 8 fonctions de l'argument a. Ces Tables sont 
réunies dans un ensemble de i38 pages de 55 lignes. On y a joint une Table 
d'une seule page, qui se rapporte au cas spécial des arches complètes et a 
pour objet de simplifier le calcul des constantes y relatives. 

» Pour 28 des Tables à simple entrée, qui se rapportent à des valeurs 
entières de l'argument 0, on a misa contribution les Tables des fonctions 
elliptiques de Legendre; quant aux 82 autres, on a préféré calculer direc- 
tement plusieurs suites d'intégrales équivalentes à ces fonctions, plutôt que 
de recourir à l'interpolation des Tables de Legendre. 3 'ai effectué le quart 
environ de l'ensemble des calculs; les trois autres quarts sont dus à l'un 
des calculateurs de l'Observatoire, M. Bossert, qui a mis le plus grand soin 
à exécuter correctement le travail dont il avait consenti à se charger. 

» C'est ici le lieu de faire remarquer combien il serait désirable que le 
Gouvernement français, à l'exemple du Gouvernement de notre première 
République, auquel on doit les Tables dites du Cadastre, fît exécuter des 
Tables de fonctions elliptiques, plus étendues que celles de Legendre. Le 
nombre et l'importance des applications de ces transcendantes augmentent 
de jour en jour; notre éminent confrère M. Hermite enseigne la théorie de 
ces fonctions à l'École Polytechnique, depuis plusieurs années ; leur appli- 
cation à la Mécanique céleste, inaugurée par M. HugoGyldén, se propage 

; ' ; Deux de ces fonctions se réduisent à de simples sinus ou cosinus de l'angle a. 
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rapidement et semble nous promettre la solution du problème des pertur- 
bations des comètes et des nombreuses petites planètes à excentricités 
moyennes, que les méthodes usuelles ne permettent pas même d'aborder. 

» Il ne suffit plus d'enseigner la théorie des fonctions elliptiques : pour 
que cet enseignement produise tous ses fruits, il est absolument nécessaire 
de disposer de Tables numériques, comme on dispose de Tables des fonc- 
tions circulaires ou hyperboliques. 

» Si j'avais eu de pareilles Tables entre les mains, je n'aurais pas été obligé 
défaire calculer laborieusement 8aTabIes et de consacrer en viron4ooo francs 
à ce travail. Or, n'est-il pas évident qu'un grand nombre d'ingénieurs recu- 
leront devant une pareille dépense de temps et d'argent, si les administra- 
tions dont ils dépendent ne leur viennent pas en aide ! Quoi qu'il en soit, 
nous pouvons espérer que le présent travail constituera un précédent utile 
à invoquer et à consulter, dans beaucoup de cas où une question d'intérêt 
général sera parvenue au degré de maturité qui en impose la solution aux 
praticiens. Celle que nous achevons de traiter a subi l'épreuve de l'expé- 
rience et de la discussion depuis trente-trois ans. 

» Ajoutons, en terminant, que le Mémoire est complété par des exemples 
d'application des Tables aux calculs relatifs à deux arches à grande portée, 
appartenant aux deux genres des arches incomplètes et des arches complètes. 
Une Planche est consacrée à la traduction géométrique des résultats du 
calcul. » 

électrochimie. — Recherches sur l'ozone et sur l'effluve électrique; 

par M. Berthelot. 

» 1. Voici quelques expériences, choisies parmi celles que j'ai faites 
dans le cours de mes recherches sur l'acide persulfurique et les acides sur- 
oxygénés, expériences dont les résultats m'ont paru dignes d'être signalés. 

» 2. 11 s'agit d'abord de la combinaison de l'oxygène avec l'hydro- 
gène : j'ai trouvé que ces deux gaz, mélangés dans la proportion de 2 vo- 
lumes d'hydrogène pour 1 volume d'oxygène, ne se combinent pas sous 
l'influence de l'effluve, même au bout de plusieurs heures, soit dans des 
rubes de verre concentriques et scellés, soit dans un tube entouré d'une 
spirale lamellaire de platine et placé sur le mercure ('); la tension était 

( ') Voir la Bgure de ces appareils, Ann. de Chimie et de Phys., 5 e série, t. X, p. 79, et 
t XII, p. 466. 
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à peu près, dans mes essais, celle qui développe à travers l'air des étin- 
celles longues de 7 à 8 centimètres, en opérant avec une bobine d'induc- 
tion munie de condensateurs. Nul doute qu'en accroissant les tensions 
progressivement, jusqu'au voisinage de celles qui produisent des décharges 
disruptives, on ne provoquât la formation de l'eau. Mais il m'a paru digne 
d'intérêt de constater que cette formation n'a pas encore lieu avec des ten- 
sions telles que les précédentes, et dans des conditions où la dose d'ozone 
formée est très-notable. 

» La résistance de l'hydrogène à la combinaison, dans ces conditions, est 
d'autant plus remarquable que ce sont précisément celles où l'oxygène se 
combine avec les métaux, avec l'acide sulfureux, avec l'acide arsénieux, 
avec l'iode et même avec l'azote, quoique cette dernière réaction exige des 
tensions électriques plus fortes que les autres. 

» La vapeur d'eau n'est pas davantage décomposée par l'effluve dans ces 
conditions; l'oxygène ne se combine pas non plus à Teau pour former l'eau 
oxygénée. 

» 3. Ces phénomènes contrastent avec ceux que j'ai observés sur 
l'acide carbonique. En effet, l'oxyde de carbone et l'oxygène, mêlés dans 
une éprouvette sur le mercure, suivant le rapport de 2 volumes de l'un 
pour i volume de l'autre, se combinent sous l'influence de tensions élec- 
triques semblables aux précédentes. Après douze heures, il ne restait plus 
que 8 centièmes d'oxyde de carbone et 2 centièmes d'oxygène. Une partie 
de ce dernier avait été absorbée par le mercure, et une portion (5 centièmes 
environ) de l'oxyde de carbone avait concouru à former le sous-oxyde 
brun, C 4 3 . Ce caractère incomplet de la réaction n'est pas moins manifeste 
en présence d'un excès d'oxygène. Par exemple, en mêlant l'oxyde de car- 
bone et l'oxygène à volumes égaux, toujours sur le mercure, j'ai trouvé 
après quelques heures : g3 centièmes d'oxyde de carbone changés en acide 
carbonique, 5 centièmes en sous-oxyde et 2 centièmes inaltérés. Il restait 
42 centièmes de l'oxygène libre, renfermant un peu d'ozone. La présence 
d'un excès d'oxygène ne détermine donc pas la combinaison totale de l'oxyde 
de carbone. 

» Réciproquement, elle n'empêche pas la décomposition commençante 
de l'acide carbonique, comme je m'en suis assuré spécialement. Il y a plus : 
dans un mélange fait à volumes égaux d'acide carbonique et d'oxygène, 
j'ai trouvé, après douze heures, dans un système de deux tubes concen- 
triques, 5 centièmes du gaz décomposé en oxyde de carbone et oxygène. 
Cet oxygène renfermait une très-forte dose d'ozone (ou d'acide percarbo- 
nique). 
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» Ces résultats établissent l'existence des deux réactions inverses provo- 
quées par l'effluve, et par conséquent celle des équilibres chimiques 
qu'elle détermine; mais il n'a pas été possible de les pousser, de part et 
d'autre, jusqu'à la même limite, à cause des réactions secondaires, telles 
que la formation du sous-oxyde de carbone et l'absorption de l'oxygène 
par le mercure. 

» 4. La décomposition de l'acide carbonique pur par l'effluve, opérée 
dans un espace exempt de mercure et de corps oxydables, donne lieu à des 
phénomènes spéciaux et très-dignes d'intérêt, car ils conduisent à soup~ 
çonner l'existence de l'acide percarbonique. En effet, dans une expérience, 
après douze heures d'effluve agissant sur un gaz renfermé dans l'espace 
annulaire des tubes concentriques et scellés à la lampe que j'ai coutume 
d'employer, j'ai trouvé 16 centièmes d'acide carbonique décomposés. Le 
gaz formé attaquait le mercure et les corps oxydables avec une extrême 
violence. Si l'on regarde la partie oxydante de ce gaz comme de l'ozone, 
la dose de cette substance s'élèverait à 3o centièmes de l'oxygène mis en 
liberté, dans un essai, et jusqu'à 4i centièmes dans un autre essai : doses 
énormes, très-supérieures à celles qui se produisent avec l'oxygène pur ('). 
Il serait fort intéressant d'isoler la matière oxydante formée dans cette 
réaction. Mais lorsqu'on essaye d'éliminer l'acide carbonique et l'oxyde 
de carbone, contenus dans le mélange précédent, le gaz oxydant est détruit 
paries réactifs employés : ce qui ne permet pas de l'isoler. Ce gaz pourrait 
être également envisagé soit comme de l'oxygène très-riche en ozone, 
soit comme renfermant une forte dose d'acide percarbonique, C a 6 ; 
mais je n'ai réussi à découvrir aucun caractère propre à distinguer ce der- 
nier composé de l'ozone mélangé d'acide carbonique. » 



THERMOCniMiE. — Sur la formation des élliers d'hydracides 
dans l'état gazeux; par M. Berthei.ot. 

« La chaleur de combinaison rapportée à l'état gazeux fournissant un 
terme de comparaison des plus nets pour l'étude des réactions chimiques, 
je crois devoir donner quelques déterminations nouvelles, destinées à per- 
mettre de calculer la chaleur dégagée par les produits gazeux de l'union 



(') Ces doses se rapportent à l'oxygène produit par la décomposition de l'acide carbo- 
nique, lequel formait seulement 8 centièmes du volume du mélange total dans un essai ; 
5 centièmes dans l'autre essai. 
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des carbures d'hydrogène avec les corps halogènes et avec les hydracides. 
» Voici ces nombres : 
» Bromure d'élhylène, C 4 H 4 Br 2 : 

Chaleur spécifique, o, i83. . . . entre 95° et 8°. 

Soit, pour le poids moléculaire 188 34, 3 

Chaleur de vaporisation (deux essais): 8,23 pour i88 81 ' 

» J'avais trouvé précédemment [Ann. de Chim. et de Phys., 5 e sér., t. IX, 
p. 296) : 

C , H < gaz-t-Br J li(].= C 4 H' Br'liq. dégage -1-29,3 

» D'après les données précédentes, combinées avec les chaleurs spéci- 
fiques de l'éthylène et du brome (liquide et gazeux), on aura, vers i3a de- 
grés : 

C« H' gaz -+- Br ! gaz = C 4 H' B^gaz + 27 , 7. 

) Ether bromhjdrique, C'H 5 Br: 

Chaleur de vaporisation (quatre essais) 6,72 pour log* 1, 

»» Chlorhydrate d'amylène, C ,0 H ,0 ,HCi : 

Chaleur spécifique : 0,40 entre 86° et io° 

Soit, pour le poids moléculaire io6 ,r ,5 4 2 ,6 

Chaleur de vaporisation (un seul essai) . 6,0 pour io6 |r ,5 

» Bromhydrate d'amylène, C ,0 H ,0 ,HBr : 

Chaleur spécifique : 0,287 entre 87 et 1 2" 

Soit, pour le poids moléculaire i5t EV 4^.3 

Chaleur de vaporisation (deux essais) 7,3o pour i5i sr 

. Iodhydrate d'amylène, C< ° H* ° , H I : 

Chaleur spécifique : 0,219 entre 97 et 1 1° 

Soit, pour le poids moléculaire lyH» 1, 43>4 

Chaleur de vaporisation g, 4 

» Ce nombre est probablement trop fort, attendu que l'iodhydrate se 
dissocie en partie pendant la distillation. 

» Les chaleurs spécifiques moléculaires moyennes de ces trois éthers 
sont à peu près les mêmes. 

» D'après mes données antérieures {Ann. de Chim. et de Phys., 5 e série 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVHI, N» 2.) 8 
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t. IX, p. 295) et les chiffres ci-dessus ('), on aura : 

Cal 

C"W gaz + HC1 gaz = C"H"»HC1 gaz -+• 16,9 

C"B" gaz + HBrgaz = C'H^HBr gaz 4- «3,2 

C l<l H"gaz+BI gaz = C" , R l0 HIgaz >.. -h 10,6 

» Ces valeurs vont en décroissant, suivant l'ordre des stabilités rela- 
tives. Elles l'emportent, à l'exception de la dernière, sur la chaleur de 
formation de l'éther acétique gazeux au moyen de l'éthylène et de l'acide 
acétique gazeux, soit -+- 11,2; mais l'écart est faible. 

» Signalons encore la relation suivante : 

» La formation du bromhydrate d'awylène dégage à peu près la moitié 
de la chaleur produite par la formation du bibromure d'éthylène, soit 
1 3,6 X 2j ce qui montre combien les bromures et les bromhydrates de 
carbures sont voisins par leur chaleur de formation, rapportée au même 
poids de brome, aussi bien que par leurs autres propriétés et fonctions 
chimiques. » 



fermentations. — Existe-t-il, parmi les êtres inférieurs dont nous nous occu- 
pons, des espèces exclusivement aérobies et d'autres exclusivement anaé- 
robies? Tous ces êtres doivent-ils être rangés dans deux classes ou dans trois, 
comme l'a successivement admis M. Pasteur, ou dans une seule, comme je 
l'ai indiqué dernièrement (')? Note de M. Tbécul. 

« Dans la séance du 3o décembre, M. Pasteur ayant dit qu'il existe des 
êtres aérobies et des êtres anaèrobies, et que ces derniers sont des ferments, 
je lui demandai s'il persistait dans son ancienne opinion, suivant laquelle 
il divisait les êtres inférieurs en deux classes : les aérobies ou azymiques, et 
les anaèrobies ou zymiques. Sur sa réponse affirmative, je lui rappelai qu'il 
avait annoncé que la levure de bière vit très-bien au contact de l'air et de 
l'oxygène, et qu'il admet actuellement, comme nous ses adversaires, l'exis- 
tence d'une levure de Mucor. J'aurais pu ajouter que lui-même décrivit, 
en 1 876, une levure de Dematium, pour la fermentation vineuse. M. Pas- 
teur répondit que dès 1861, sans avoir jamais varié sur ce point, il a établi 
qu'il existait des êtres aérobies, des êtres anaèrobies et d'autres qui, comme 

(') Et en négligeant l'inégalité possible, mais peu considérable, des chaleurs spécifiques 
des composants, comparés aux composés. 

(') Comptes rendus, t. LXXXVII, dans la note des pages io5g et loôo 
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la levure de bière, étaient à la fois aérobies et anaérobies. « Je le répète, 
» dit-il, ces assertions et leurs preuves sont de i86r. M. Trécul est tout à 
» fait dans l'erreur. Il s'en convaincra lorsqu'il aura recours à des citations 
» textuelles, pour appuyer ses observations (Comptes rendus, t. LXXXVII, 
p. io5g.) 

» Une négation aussi catégorique de mes assertions m'oblige à recourir 
aux textes de M. Pasteur. Voici ce qu'ils m'ont donné : 

» Parlant des fermentations visqueuse, lactique et butyrique (Bulletin de 
la Société chimique, 1861, p. 3i), notre confrère dit : « Ces divers ferments 
» végétaux ou ces infusoires n'ont pas besoin d'oxygène pour se déve- 
» lopper, tandis que les mucédinées qui se produisent dans les liquides 
» albumineux exigent pour leur développement le concours de l'oxygène 
» libre, comme les végétaux supérieurs. » 

» Voilà évidemment deux classes d'êtres bien accusées ; mais il n'est pas 
encore question de la troisième. Dans deux autres Notes du même Bulletin 
de 1861 , M. Pasteur annonce que la levure de bière peut vivre au contact 
de l'air et aussi à l'abri de l'oxygène libre (p. 62, 79 et suiv.). 

» A la page 80, M. Pasteur exprime l'espoir de « rencontrer des condi- 
» tions dans lesquelles certaines plantes inférieures vivraient à l'abri de 
» l'air, en présence du sucre, en provoquant alors la fermentation de cette 
» substance à la manière de la levure de bière. » Je ferai remarquer qu'à 
cette époque on connaissait déjà cette propriété pour le Pénicillium et pour 
le Mucor. 

» D'autre part, en traitant de la fermentation acétique (p. 94), M. Pasteur 
dit que les Mycoderma, qui vivent au contact de l'air, déterminent l'acé- 
tification des liquides alcooliques sur lesquels ils sont placés. En outre 
(p. 96), on lit que ces Mycoderma, mis en présence du sucre, hors de tout 
contact avec l'oxygène, ont la propriété de se développer, que leur respi- 
ration s'effectue alors, sans nul doute, à l'aide de l'oxygène enlevé au 
sucre, et que, dans ces conditions, le sucre fermente. 

» C'est vraisemblablement le contenu de ces Notes qui fait dire aujour- 
d'hui à M. Pasteur que, dès 1861, il a reconnu et prouvé l'existence de 
trois classes d'êtres inférieurs, et qu'il n'a jamais varié à cet égard ('). 

» Cependant, en i863, dans ses Recherches sur la putréfaction (Comptes 
rendus, t. LVI, p. 1 192), notre confrère n'accuse que deux classes, que, 



(') Nous verrons tout à l'heure que les faits énoncés prouvent tout aussi bien que ces 
êtres doivent être rangés dans une seule et même classe. 

8.. 
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pour la première fois, il désigne par les mots aérobies et anaérobies. Il n'est 
pas du tout fait allusion à la troisième classe. M. Pasteur s'exprime ainsi : 

« Je réserve toujours néanmoins, ainsi que je l'ai fait antérieurement, la question de 
savoir si les ferments, notamment les vibrions, ne deviennent pas aérobies dans certaines 
circonstances, à' anaérobies qu'ils sont lorsqu'ils agissent comme ferments. » 

i> N'est-il pas évident que M. Pasteur oublie ou néglige à dessein ce qu'il 
a dit de la levure de bière et des Mycoderma en 1861 ? Il continue : 

« Je propose avec toute sorte de scrupules ces mots nouveaux aérobies et anaérobies pour 
indiquer l'existence de deux classes d'êtres inférieurs, les uns incapables de vivre en dehors 
de la présence du gaz oxygène libre, les autres pouvant se multiplier à l'inGni en dehors du 
contact de ce gaz. La classe nouvelle des anaérobies pourrait être appelée la classe des 
zymiques (typn, levure, ferment), c'est-à-dire des ferments. Les aérobies constitueraient, 
par opposition, la classe des azymiqu.es. » 

» On voit par là que, malgré tous ses scrupules (M. Pasteur avait de 
bonnes raisons pour en avoir), et sans faire aucune réserve pour la levure 
de bière et les Mycoderma, notre confrère place tous les ferments dans la 
classe des anaérobies ou zymiques ('). 

» On est bien obligé de constater ici une variation dans l'opinion de 
notre confrère. Il est vrai que, séduit sans doute par cette antithèse des 
aérobies et des anaérobies, et par la création de ces deux mots vraiment 
fort jolis, il néglige également ce qu'il a écrit dans cette même année i863, 
à la page 416 du même tome LVI des Comptes rendus, où on lit « que le 
» véritable ferment butyrique, par exemple, est un être organisé du genre 
» des vibrions, dont le germe est apporté par l'air ou par les poussières 
» de l'air répandues dans les matériaux de la fermentation ». Il en serait 
de même pour le vibrion qui fait fermenter le tartrate de chaux. A cet 
égard, M. Pasteur dit : Le cas actuel « nous permet de comprendre avec 
» quelle facilité peut se produire une fermentation spontanée de tartrate 
» de chaux toutes les fois que l'on ne prend pas des précautions spéciales 
» pour éloigner les germes disséminés dans l'air ou dans les poussières 
» que cet air dépose sur tous les objets. Il nous permet de comprendre 
» également la fermentation du tartrate de chaux dans des liqueurs libre- 
» ment exposées au contact de l'air, pourvu que l'épaisseur de la couche 



(') Dans cette classification binaire, la levure de bière, zymique par excellence, serait 
anaêrobie et les Mycodermes aérobies; dans la classification ternaire, les Mycodermes, qui 
peuvent devenir ferments, passeraient dans la troisième classe avec la levure de bière, qui 
peut vivre à l'air. 
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«> liquide soit suffisante. On constate alors qu'à la surface se multiplient 
» les infusoires qui consomment du gaz oxygène, tandis que, dans le dépôt 
» et au sein de la liqueur, se développent ceux qui n'ont pas besoin de 
» ce gaz pour vivre, et qui sont préservés par les premiers de son contact 
» nuisible. » 

» Si les vibrions de la fermentation- du tartrate de chaux et de la fer- 
mentation butyrique, qui vivent sans oxygène libre et qui sont tués par 
l'air, sont produits par des germes ou cellules vivant dans cet air, il est 
clair que ces vibrions, pas plus que la levure de bière, ne sont exclusive- 
ment anaérobies. Il en serait de même du vibrion septique, que M. Pasteur 
et ses collaborateurs MM. Joubert et Chamberland décrivaient récemment, 
à la page io4o du tome LXXXVI des Comptes rendus, où l'on trouve que 
ce vibrion se résout en corpuscules-germes qui vivent dans l'air et y sont 

conservés. 

» Je le demande à M. Pasteur, quand on a retranché de la classe des 
anaérobies les levures alcooliques et les vibrions-ferments, que reste-t-il 
dans cette classe? Plus rien évidemment, pas même la levure lactique, 
puisqu'il a été annoncé dans ces derniers temps, par un élève de M. Pas- 
teur, M. L. Boutroux, qu'elle est spécifiquement identique avec le Mrco- 
derma aceti (Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 607). 

» On peut donc maintenant conclure : 

» i° Que les ferments organisés ne sont que des états particuliers d'es- 
pèces plus ou moins compliquées, qui se modifient suivant les milieux 
dans lesquels elles se trouvent; 

2 Qu'au lieu d'établir trois classes d'êtres inférieurs, comme le veut 
aujourd'hui M. Pasteur, il en faut reconnaître une seule, chaque espèce 
pouvant présenter à la fois un ou plusieurs états aérobiens et un ou plu- 
sieurs états anaérobiens. 

» On concevrait d'autant moins l'opposition de M. Pasteur à cette ma- 
nière de voir, que d'autres travaux de lui appuient cette conclusion. 
N'a-t-il pas dit (Comptes rendus, t. LXXV, p. 785 ) : 

« On peut entrevoir.... que tout être, tout organe, toute cellule qui vit ou qui continue 
sa vie sans mettre en œuvre l'oxygène de l'air atmosphérique, ou qui le met en œuvre d'une 
manière insuffisante pour rensemhie des phénomènes de sa propre nutrition, doit posséder 
le caractère ferment pour la matière qui lui sert de source de chaleur totale ou complémen- 
taire. » 

» Cette phrase, qui ne fut publiée qu'en 1 872, ainsi que les faits qui 
l'ont inspirée, ramène bien quelque peu M. Pasteur vers l'opinion de ses 
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adversaires; aussi est-ce quelque temps après que notre confrère reconnut 
que la levure de Mueor est une réalité. Il ne parla de celle-ci, à ma con- 
naissance, qu'en 1876, dans ses Etudes sur la bière. » 



Observations de M, Pastecb. 

« Je vais avoir l'honneur de répondre à la Note de M. Berthelot, insérée 
au dernier Compte rendu. En conséquence, je remets à une séance ulté- 
rieure ma réponse à M. Trécul, dont la Lecture, à première audition, me 
paraît sans fondement. » 



chimie physiologique. — Deuxième réponse à M. Berthelot; 
par M. Pasteur. 

« Je terminais ma première réponse à mon éminent ami et confrère 
M. Berthelot en signalant parmi les conclusions de mes études trois points 
principaux, et j'ajoutais que, si M. Berthelot ne pouvait les contredire 
ensemble ou séparément, non par des vues a priori, mais par des observa- 
tions sérieuses, il n'y avait entre lui et moi aucun objet de discussion. 

» LasecondeNotedeM. Berthelot est muette sur ces trois points. Je pour- 
raisdonc me borner à exprimer ma satisfaction que le débat soit clos. Mal- 
heureusement, sur d'autres points que ceux auxquels je viens de faire 
allusion, M. Berthelot me prête des opinions et m'oppose des raisonne- 
ments que je ne saurais accepter. CeJa m'oblige à une nouvelle réponse. 

« Assez de belles découvertes ont fondé la renommée de M. Pasteur, dit obligeamment 
mon cher confrère, pour qu'il puisse renoncer sans dommage à une théorie si peu justifiée 
par les faits. •) 

« Il s'agit ici des êtres anaérobies et de leur mode d'action sur les ma- 
tières fermentescibles. 

» Lorsqu'en 1861 j'ai opposé, pour la première fois, l'existence et les 
propriétés de deux sortes d'êtres en les désignant par l'expression d'aé- 
robies et à' anaérobies, ce n'est pas une théorie que j'ai faite. J'ai dit : Il 
existe des êtres qui ne peuvent vivre, qui ne peuvent se nourrir sans assi- 
miler de l'oxygène libre ; ce sont les aérobies : ils ne sont pas ferments. Il 
existe une autre classe d'êtres pouvant vivre, se nourrir en dehors de 
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toute participation du gaz oxygène libre, par conséquent, en empruntant 
forcément tout l'oxygène de leurs principes immédiats à des combinaisons, 
notamment à la matière fermentescible qui est toujours oxygénée (') : 
dans ces conditions, ces êtres sont ferments. Mon travail sur ce sujet, son 
originalité, sont là tout entiers. 

» Tout cela n'a rien de théorique; c'est une situation physiologique 
nouvelle, c'est l'expression des faits. Mais quel est le premier principe de 
l'action décomposante de la matière fermentescible par l'être microsco- 
pique anaérobie? M'appuyant encore sur un fait, et que j'avais grandement 
contribué à mettre en évidence, à savoir l'affinité de ces êtres pour l'oxy- 
gène libre qui peut les tuer et même les détruire, j'ai conjecturé que dans 
cette affinité pouvait bien résider le principe d'action du ferment vivant 
par rapport à la matière fermentescible. Refuser à un observateur qui est 
arrivé par l'expérience au point où j'en étais, lui refuser, dis-je, le droit 
d'une induction intimement liée à des faits indiscutables, c'est vouloir vrai- 
ment couper les ailes à l'induction la plus légitime. Encore faudrait-il que 
M. Berthelot eût des observations ou des raisonnements à m'opposer. Des 
faits, il n'en a pas. Quant à ses raisonnements, j'en fais juges nos confrères : 

« Étant admis, dit-il, que la levure est un végétal qui se nourrit et se développe aux 
dépens de l'oxygène du sucre pendant la fermentation, la levure ainsi formée devrait être 
plus riche en oxygène que la levure initiale » 

» Comment notre confrère ne s'est-il pas dit que la levure, après avoir 
pris l'oxygène, pourrait bien le rendre aussitôt à l'état d'acide carbonique, 
qui est un produit constant des fermentations proprement dites? Et pour- 
quoi M. Berthelot ne demande-t-il pas à la levure vivant au contact de 
l'atmosphère, qui, dans ce cas, prend, à n'en pas douter, de l'oxygène à 
l'air et le porte sur ses aliments, pourquoi, dis-je, ne demande-t-il pas à 
cette levure des produits plus oxygénés que les principes immédiats qui 
lui sont propres? Le raisonnement de M. Berthelot est donc de tous points 
inacceptable. "Ce qui doit plus étonner encore, c'est que, au moment où 
M. Berthelot se refuse à la plus analogique des conjectures, il se livre, lui, 
à une conjecture tout à fait gratuite, à savoir que l'être microscopique 
agit sur la matière fermentescible par la sécrétion d'un produit chimique 
de la nature des diastases. 

» J'arrive au deuxième point traité par M. Berthelot : 

« M. Pasteur, dit-il, continue à rester étranger à l'ordre d'idées qui nous a conduit à 

(') L'eau pourrait intervenir, mais le résultat définitif n'en serait point changé. 
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regarder comme utile la publication des derniers essais de notre cher et regretté confrère.... 
Il ne s'agissait point d'ouvrir une polémique sur un travail interrompu par la mort de son 
auteur, mais d'en conserver la trace dans la Science.... Les personnes qui ne partageraient 
pas les opinions de notre illustre confrère étaient libres de ne pas s'en occuper ou tout au 
plus de marquer brièvement leur dissidence. » 

» Quoique M. Berthelot se défende « d'avoir la coutume de caractériser 
» lui-même la méthode et la logique de ses contradicteurs », qu'il me 
permette de lui dire que c'est ce qu'il fait ici de la manière la plus directe. 
C'est son droit, comme c'était le mien vis-à-vis de Bernard et de lui-même; 
je ne l'en blâme donc aucunement, mais je dois faire observer qu'il en use 
dans des termes qui ne sont pas du tout conformes à la vérité de l'His- 
toire, car c'est d'Histoire qu'il s'agit. 

» L'utilité, en effet, de la publication des derniers essais de Bernard 
m'a toujours paru parfaitement justifiée, et je suis le premier à remercter 
M. Berthelot de l'avoir faite. Il doit savoir pertinemment que je ne me suis 
pas associé aux regrets de ceux qui auraient désiré qu'il me donnât con- 
naissance du manuscrit avant de le mettre au jour. C'était là, suivant 
moi, affaire d'appréciation personnelle, et je n'ai pas coutume de caractéri- 
ser celle de mes amis, si ce n'est pour ieur prêter des intentions élevées. Ce 
que j'ai reproché à notre confrère, ce que je lui reproche encore, parce 
qu'il s'agit ici d'un principe scientifique d'ordre supérieur, c'est d'avoir 
fait cette publication sans l'accompagner d'un commentaire expérimental, 
afin « de reporter à Bernard, ainsi que je le disais devant l'Académie au 
» mois de juillet dernier, l'honneur de ce qu'il pouvait y avoir de bon dans 
» son manuscrit, en dégageant sa responsabilité pour ce qu'il pouvait ren- 
« fermer d'incomplet et de défectueux » . 

» Qui donc oserait blâmer un ami de publier un écrit trouvé dans les 
papiers d'un confrère illustre? La vérité, je parle de la vérité scientifique, 
ne doit jamais être placée sous le boisseau; toutefois, c'est à la condition 
qu'elle soit la vérité, car, si l'écrit posthume n'est qu'erreur, la publication 
qui en est faite n'est plus qu'une atteinte gratuite à l'honneur scientifique 
d'une mémoire respectée. 

» M. Berthelot, comme je l'ai rappelé tout à l'heure, ajoute qu'il n'avait 
pas l'intention, par cette publication, d'ouvrir une polémique. Mais pou- 
vais-je, moi, me dispenser de m'y livrer en présence des conclusions de 
Bernard, qui sont la condamnation absolue et sans réserve de celles que 
j'ai déduites de mes travaux ? C'était mon devoir d'agir comme je l'ai fait, 
et je puis ajouter sans présomption que j'y ai mis une certaine vaillance. 
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Jamais, peut-être, dans ma carrière déjà longue, je n'avais fait tant d'efforts 
que pendant l'année 1878: nos Comptes rendus en font foi; jamais, par suite, 
je n'avais eu un besoin aussi impérieux de repos. Or, j'ai consacré toutes les 
vacances dernières au contrôle expérimental de l'écrit posthume de Ber- 
nard, et j'en éprouve encore une extrême fatigue. J'ai fait ce qu'aurait dû— 
faire M. Berthelot avant de mettre au jour les Notes de notre cher et 
regretté confrère. » 



PHYSIQUE. — Recherches sur la compressibilité des gaz; 
par M . L. Cailletet. 

« En publiant, il y a plusieurs années, mes premières recherches sur la 
compressibilité des gaz ('), j'ai dû faire des réserves relativement à la mé- 
thode employée pour mesurer les pressions développées; je n'avais alors à 
ma disposition que les manomètres employés dans l'industrie, dont les 
indications, en général peu exactes, sont influencées en outre par des 
causes difficiles à saisir. 

» L'exactitude des recherches que je poursuivais étant surbordonnée à 
la détermination rigoureuse des pressions, j'ai dû rechercher s'il ne serait 
pas possible de construire pour les hautes pressions un manomètre à air 
libre, le seul précis, et j'ai fait connaître à l'Académie, il y a deux ans 
environ ( a ), les expériences exécutées au moyen d'un manomètre à air libre 
établi sur le flanc d'un coteau. Le tube de ce manomètre était en métal et 
de petit diamètre. Cet appareil, très-propre à mesurer les basses et 
moyennes pressions, ne put être employé, ainsi que je l'avais prévu, pour 
la détermination des pressions élevées. 

» Le manomètre que j'emploie pour mes recherches actuelles, et qui me 
donne des résultats très-satisfaisants pour toutes les pressions, se compose 
d'un tube en acier doux, de 3 millimètres de diamètre intérieur et d'environ 
a5o mètres de longueur, disposé de façon à s'enrouler dans une hélice 
creusée sur un cylindre de bois de 2 mètres de diamètre. Des engrenages, 
mus par une manivelle, font tourner ce cylindre autour d'un axe vertical, 
et selon le sens du mouvement, le tube descend dans un puits profond ou 
s'enroule sur le cylindre. L'extrémité inférieure de ce tube est réunie à un 



(') Comptes rendus, t. LXX, p. 1 1 3i . 
(') Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 82. 

C R. 1879. 1" Semestre. (T. LXXXVlll, N* 2.) 



( 6a ) 
tube-laboratoire, d'environ i m , 5o de longueur et de 22 millimètres de dia- 
mètre intérieur, dans lequel on renferme le piézomètre qui contient le gaz 
en expérience. 

» Afin de ne pas exercer de trop fortes tractions sur le tube fin, on 
suspend le tube-laboratoire à un fil d'acier recuit, de 4 millimètres de dia- 
mètre, gradué avec soin de 5 en 5 mètres, et portant des numéros cor- 
respondant à chacune des divisions. Ce fil s'enroule sur un treuil, qui 
reçoit son mouvement d'engrenages actionnés par une seconde manivelle. 
» Grâce à la bienveillance du regretté M. Belgrand, j'ai pu profiter des 
facilités exceptionnelles que présentait, pour mes expériences, le puits arté- 
sien de foncement à la Butte-aux-Cailles, dont la profondeur est de 
56o mètres et le diamètre de i m ,6o à la partie supérieure ('). Le sondage 
n'ayant pas encore atteint la couche des eaux jaillissantes, le puits est 
' rempli d'eau stagnante dont j'ai déterminé la température de 5 en 5 mètres. 
Dans chacune de mes expériences, la température du gaz est, en outre, me- 
surée par deux thermomètres à maxima, donnant le dixième de degré et 
enfermés dans des tubes de verre épais. 

» J'ai fait établir, à l'orifice et dans l'axe du puits, une poulie à deux 
gorges, sur laquelle s'appuient le tube et le fil pendant les expériences. 

» Avant d'introduire le mercure dans l'appareil, on doit préalablement 
le purger de toute trace d'air au moyen de la pompe à mercure, car tout 
autre mode de remplissage laisse une certaine quantité d'air qui divise la 
colonne mercurielle et nuit à l'exactitude des résultats obtenus. 

» On enferme alors le piézomètre dans le tube-laboratoire; puis les aides, 
agissant sur les manivelles, déroulent le fil gradué en même temps que le 
tube, jusqu'à ce qu'on soit arrivé à quelques mètres au-dessus du point 
qu'on veut atteindre. Lorsque l'appareil a pris la température de la couche 
d'eau ambiante, on achève de le descendre jusqu'à la profondeur voulue 
en agissant avec une grande lenteur, de manière à éviter les secousses qui 
pourraient projeter le mercure dans le tube calibré au-dessus de sa posi- 
tion d'équilibre. 

» La pression développée aura pour mesure la longueur du fil déroulé, 
qui est donnée par la coïncidence d'une des graduations du fil avec un 
repère fixe, plus la hauteur du mercure contenu dans le réservoir supé- 
rieur. 



( ' ) Je dois remercier également M. L. Dru, l'habile ingénieur charge des sondages, pour 
l'obligeance qu'il m'a témoignée pendant le conrs de mes expériences. 
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» Un des opérateurs note alors la pression et la température extérieures, 
ainsi que les indications des thermomètres à maxima, ces déterminations 
devant servir au calcul des expériences. 

» L'appareil est alors ramené à la surface, et, le tube-laboratoire étant 
ouvert, on mesure le volume qu'a occupé le gaz sous la pression déve- 
loppée. Cette lecture se fait avec une grande facilité, car la hauteur à 
laquelle le mercure s'est élevé reste tracée, de la manière la plus nette, sur 
une mince couche d'or dont on a recouvert l'intérieur du tube calibré et 
que le mercure dissout. 

» Les recherches que j'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie sont 
commencées depuis près de deux ans, mais j'ai dû faire de longs essais 
avant d'obtenir un appareil fonctionnant régulièrement. 

» Les gaz en expérience sont renfermés, ainsi que je l'ai dit, dans un 
tube à réservoir, sorte de piézomètre, dont le tube calibré a été doré inté- 
rieurement. Le volume du gaz diminuant rapidement avec la pression, il 
est nécessaire, afin d'éviter les erreurs de mesure, d'opérer toujours sur de 
grands volumes. Dans ce but, j'ai employé trois piézomètres dont les vo- 
lumes des réservoirs vont croissant avec les pressions qu'ils doivent sup- 
porter, de telle sorte que dans mes expériences j'ai toujours eu, pour une 
augmentation de 5 mètres de pression, des différences d'au moins 20 divi- 
sions entre chaque volume mesuré. 

» L'appareil que je viens de décrire rapidement est, en résumé, d'une 
grande simplicité, car, sans pompe et sans machine spéciale, et à l'aide seu- 
lement d'un tube flexible rempli de mercure, on peut comprimer les gaz à 
de très-hautes pressions et obtenir en même temps la mesure exacte de 
ces pressions. 

Le premier gaz sur lequel j'ai opéré est l'azote; je l'ai préparé au labo- 
ratoire de l'École Normale supérieure, en faisant passer sur du cuivre réduit 
de l'air sec et dépouillé d'acide carbonique. Le gaza été introduit, au moyen 
de la pompe à mercure, dans le piézomètre préalablement chauffé à une 
température voisine de 100 degrés, afin de le dessécher exactement. 

» Je me suis assuré, après chaque série d'expériences, que le volume du 
gaz n'avait pas changé. 

» Les nombres qui figurent dans le Tableau ci-après ont été calculés 
avec le plus grand soin par un jeune professeur attaché au laboratoire des 
Hautes Études, M. Bonnefoy, qui a bien voulu me seconder dans mes ex- 
périences et se charger de la réduction des résultats obtenus. 
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» On a tenu compte dans ces corrections : 

» i° De la température de la colonne de mercure contenue dans ie tube 
métallique, en se basant sur les mesures thermométriques faites de 5 
en 5 mètres; 

» 2 De l'élasticité du fil de suspension; 

» 3° De la température et de la pression extérieures; 

» 4° De la température du gaz qui, du reste, n'a varié, pour des pres- 
sions comprises entre 1 et i8i m ,o,85,quede -f- i5° à 17 , 2. 

» Sans exposer, dans cette Note, la marche suivie pour la réduction des 
expériences, je dirai cependant que, pour établir la série des nombres ci* 
dessus, on a rendu comparables les volumes des divisions des trois piézo- 
mèfres et l'on a calculé ensuite les volumes V. 

» Il résulte de l'examen des nombres PV contenus dans le Tableau que 
l'azote se comprime d'abord plus que ne l'indique la loi de Mariotte, et 
que sa compressibilité décroit ensuite, ainsi que je l'avais constaté pour 
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l'air atmosphérique dans mes premières recherches. C'est donc vers la 
pression de 70 mètres de mercure que l'azote présente ce curieux 

maximum ('). 

» Les expériences que je viens de rapporter ont été faites avec le con- 
cours de M. Forquignon, ingénieur civil des Mines, quia bien voulu m'aider 
dans cette tâche longue et difficile. 

» Nous continuons nos recherches, et j'espère pouvoir faire connaître 
bientôt à l'Académie les résultats déjà constatés en opérant sur d'autres 
gaz et à de plus hautes pressions. » 

BOTANIQUE. - Le polymorphisme de /'Agaricus melleus Vahl. 
Note de M. J.-E. Planchon, présentée par M. Decaisne. 

« Dans ma Note du 22 octobre i8 7 8( 2 ) sur la maladie des Châtaigniers, 
j'ai laissé planer un doute sur l'espèce d'Agaric qui pourrait sortir du my- 
célium auquel j'ai attribué la mort de ces arbres. Ce doute subsiste encore 
en ce qui concerne le Châtaignier, attendu que je n'ai pu obtenir l'appan- 
tion d'un Agaric sur le mycélium de ses racines. Néanmoins, des raisons 
d'analogie me font supposer aujourd'hui que l'Agaric en perspective sera 
presque sûrement Y Agaricus melleus de Vahl, dont les Agaricus griseo-J meus 
de De Candolle et Mori de Fries ne sont presque sûrement que de simples 
variétés. Voici sur quelle observation positive se fonde cette probabilité. 

,, La seule difficulté qui m'empêchât de reconnaître des états initiaux de 
Y Agaricus melleus dans les mycelia, tous pareils, entre eux, que j'avais vus 
sur les racines de divers arbres (» ), c'est que je n'avais pu découvrir autour 
de ces racines la forme mycélienne décrite par les auteurs sous le nom de 
Rhizomorpha fragilis, var . subterranea, Roth. Or, cette forme de mycélium, 
caractérisée par une sorte d'écorce brune, fragile, formant gaîne autour 
d'un faisceau blanchâtre de cellules filamenteuses, cette forme, je viens de 
la découvrir au contact d'une racine de Marronnier du Jardin des Plantes 
de Montpellier, où toute une rangée de ces arbres est morte ou en train de 
mourir sous l'étreinte des mycelia memb raniformes étendus entre leur bois 

(') 11 sera possible, dès à présent, de construire des manomètres à azote qui rendront, 
je l'espère, des services à la Science et à l'Industrie. 

(') Comptes rendus, 1878, p. 583-587. _ 

(•) Notamment le Mûrier, le Châtaignier, le Marronnier d'Inde, le Lilas, le Pomm.er, la 

Vigne. 
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et leur écorce. Bien que je n'aie pu saisir la connexion immédiate entre ces 
dernières expansions et le Rhizomorpha subterranea, comme cette connexion 
a été parfaitement établie par le D r Robert Hartig sur les racines des Coni- 
fères, je ne doute pas que le même rapport existe entre les deux états mycé- 
liens observés séparément chez le Marronnier. Tout concorde, en effet, entre 
les descriptions des 6gures de l'Ouvrage du D r Hartig et les faits que j'ai pu 
moi-même constater. Le Rhizomorpha fragilis subterranea du Marronnier 
m'a présenté çà et là, sur le tissu de son écorce, des touffes de filaments 
fauves pareils à ceux qu'a figurés le savant auteur des Wichtiqe Kraukheiten 
der JValdbaumen (Tab. II, fig. 7 de son livre); quant aux expansions mem- 
braneuses qui, d'après Hartig, constituent la forme subcorticalis du même 
Rhizomorpha, lès caractères généraux qu'elles conservent à travers toutes 
leurs variations de forme ne peuvent laisser de doute sur leur identité 
réelle chez les divers végétaux cités en Note, et l'on peut supposer, avec 
toute vraisemblance, qu'ils donnent également naissance à VJgaricus 
meUeus. 

» En résumé, les quatre états principaux sous lesquels se présente cette 
espèce sont les suivants : 

» i° Le mycélium filamenteux ou byssoïde, que le D r Hartig a vu sortir 
directement de ses spores et dont j'ai vu moi-même une forme sur des ra- 
cines de Vigne attaquées du pourridié. 

» 7,° Le mycélium radiciforme ou rhizomorphique, à écorce brune et lisse 
portant parfois des touffes de filaments roux qui pourraient bien avoir du 
rapport avec le Rhizoctone de la luzerne, et que je comparerais aussi volon- 
tiers aux sclerotes ou mycélium condensé d'autres Champignons. C'est, en 
tout cas, le Rhizomorpha fragilis subterranea des auteurs. 

» 3° Le mycélium membraniforme ou hyménoïde ( Rhizomorpha fragilis 
subcorticalis), qui s'étale en expansions flabellées entre les couches de 
l'écorce, dans la zone génératrice et même dans le corps ligneux. 

» 4° L'agaric ou Hyménophore (Fruchttràger des Allemands), qui se pré- 
sente généralement en automne, au pied des arbres tués par le mycélium 
membraneux et dont les touffes procèdent tantôt de ces expansions hymé- 
noïdes, tantôt de filaments partis des bords de ces mêmes lames membra- 
neuses. 

» Bien qu'énumérés ici suivant une série continue, ces états ne se sui- 
vent probablement pas dans un ordre fixe et régulier. Tout fait penser, au 
contraire, qu'on passe de l'un à l'autre, tantôt dans le sens du simple au 
compliqué, filaments, cylindre radiciforme, membrane, chapeau pédicule, 
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tantôt dans le sens rétrograde du composé au simple, avec saut de tel ou 
tel terme de la série. 

» Comme exemple du passage de l'état filamenteux à l'état membrani- 
forme, je puis citer l'observation suivante. Au mois de juin 1878, ayant 
oublié, cinq ou six jours, dans une boîte d'herborisation, des racines de 
Vigne attaquées par le pourridiê sous sa forme filamenteuse, je trouvai les 
parois de la boîte tapissées de larges expansions aranéoïdes qui, par leur 
forme d'éventail oblique, rappelaient le Rhizomorpha subcorticatis, mais 
qui, développées librement en dehors de tout tissu nutritif, avaient la cou- 
leur blanche et la texture lâche de certaines moisissures, au lieu de la. cou- 
leur rousse et de la texture spongieuse que présente entre le bois et l'écorce 
la forme ordinaire de ce mycélium. Ce n'est là qu'un des traits du poly- 
morphisme bien connu des Champignons; bien d'autres sont à découvrir 
dans ce monde de la Cryptogamie, où les déguisements les plus étranges 
dissimulent souvent l'unité réelle des types. » 



hydraulique. — Expériences relatives à l'action des vagues sur les plages 
et sur les enrochements artificiels. Note de M. A. deCalignt. 

« En 1842, j'ai communiqué à la Société philomathique de Paris divers 
phénomènes de recul dans le voisinage du fond, produits par le mouve- 
ment des ondes dans un canal factice, dont plusieurs sont rappelés dans 
la Note que j'ai présentée à l'Académie le 23 décembre dernier. Ceux dont 
je me propose de parler aujourd'hui sont d'un genre très-différent. Ils ont 
été principalement mis en lumière dans une série d'expériences que j'ai 
faites à Cherbourg en 1873, en commun avec M. Bertin, ingénieur des 
constructions navales, et qui ont bien établi l'importance pratique du genre 
d'effets des ondes dont il s'agit; maisleur observation remonte bien au delà 
de cette époque, car j'avais remarqué depuislongtemps, comme on peut le 
voir dans le journal l'Institut, que les mouvements ondulatoires de diverses 
sortes de l'eau, en se réfléchissant contre les parois verticales des extrémités 
d'un canal factice, repoussaient toujours les corps roulants répandus sur 
le fond au pied même de la paroi. La longueur du recul produit variait 
selon la nature de l'onde : pour une onde solitaire, le recul définitif était au 
moins égal à la longueur, appréciable de l'onde ; avec les ondes courantes 
de hauteur analogue, le recul définitif était moindre après le passage d'une 
dizaine d'ondes, qui se réfléchissaient en arrière, mais restait encore consi- 
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dérable. J'avais également reconnu qu'une série d'ondes en zigzag ramenait 
généralement dans le milieu de la largeur d'un canal factice des grains de 
raisin répandus près des parois latérales. 

» M. Bertin avait remarqué, dans un Mémoire présenté en 1870, que, sur 
les enrochements artificiels de Cherbourg, les vagues de gros temps, qui, à 
mer basse, roulent les blocs vers lesommet du talus, produisent au contraire, 
quand la marée est haute, des affouillements pernicieux pour l'enroche- 
ment. Nous nous sommes proposé d'étudier ce phénomène à l'aide du 
même canal factice qui a servi aux expériences objet de ma dernière Note. 
Le cas de la mer haute devait être représenté par l'eau s'élevant, à l'état de 
repos, au-dessus d'une plage inclinée et baignant sur une certaine hau- 
teur une cloison verticale, perpendiculaire à l'axe du canal, placée au 
haut de la plage; cette cloison était formée par une planche dont le pied 
était enterré dans le talus sur o m ,io de hauteur. D'après ce que j'ai dit ci- 
dessus du recul des corps roulants au pied d'une paroi verticale, il était 
rationnel de penser que le mouvement des ondes produirait dans ce cas un 
affouillement capable de découvrir jusqu'à une certaine profondeur le 
pied de la cloison verticale. Quand le niveau de l'eau à l'état de repos était 
au-dessous du pied de la cloison, le résultatdevait être tout autre. Les effets 
que nous avons constatés ont confirmé ces idées d'une manière plus inté- 
ressante et plus tranchée que nous n'osions l'espérer. 

» La méthode employée pour produire les ondes a été exposée dans ma 
Note précitée du 23 décembre. Le canal, terminé ici nécessairement par 
une plage, réalisait la disposition que j'ai imaginée pour produire un 
nombre indéfini d'ondes courantes dans un canal de longueur limitée et y 
établir ce que l'on pourrait appeler un régime permanent des ondes. Les 
plages, toujours à la pente du ciuquième, ont été faites dans la première 
série d'expériences avec du sable de fonderie très-fin et bien calciné. Dans 
la seconde série, elles ont été faites successivement avec ce même sable, 
puisavec du sable de paveur, sorte de gravier dont les grains représentaient 
au moins des galets, à l'échelle de nos ondes comparées aux grandes values 
de la mer, enfin avec ces deux matières mélangées; il n'en est pas résulté, 
dans les profils des talus déformés par les ondes, de différences excédant ce 
que l'on pourrait expliquer par les différences accidentelles dans les ondes 
d'une journée à l'autre. La période moyenne 2T des ondes produites par 
la machine a été o s ,98; leur longueur 2L, mesurée d'une crête à la suivante, 
a varié de o m ,o,5 à i m ,3o. Le mouvement de la machine n'était pas d'une 
régularité aussi parfaite que dans nos expériences de 1878, ce qui avait 
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peu d'inconvénients pour le genre d'expériences que nous nous proposions 
de faire; les petites irrégularités de la période produisaient nécessaire- 
ment des variations plus sensibles sur la longueur toujours sensiblement 
proportionnelle au carré de cette période dans les limites de nos expé- 
riences. Nous produisions des séries d'ondes ayant à volonté, pour hau- 
teur totale ih, les trois valeurs différentes, o m ,o55 pour les plus petites, 
o m ,o85 pour les moyennes, o m ,ia pour les plus grandes. 

» Dans la première série d'expériences, le sommet du talus incliné était 
à o m ,3o au-dessus du fond du canal, l'eau avait o m ,325 de profondeur, et, 
à l'état de repos, elle couvrait ainsi, sur o m ,025 de hauteur, la cloison verti- 
cale placée au haut du talus. On a commencé par établir le régime permanent 
des petites vagues; il en est résulté un affouillement, parvenu bientôt à un 
profil invariable, qui a découvert en partie le pied de la planche formant 
ladite cloison ; la forme géométrique du nouveau profil était parfaitement 
régulière, le creux produit ressemblait à la moitié d'une onde négative, 
coupée en deux à son sommet négatif par la surface verticale contre la- 
quelle brisaient les vagues. On a établi ensuite le régime permanent des 
ondes moyennes. La profondeur de l'affouillement a augmenté, l'arc con- 
cave dans le profil de l'affouillement a pris un grand développement, 
tandis que la partie convexe au bord du creux est devenue beaucoup plus 
courte; mais la largeur totale du fossé creusé est restée la même. 

» Enfin, avec le régime permanent des grandes ondes, l'affouillement a 
encore augmenté de profondeur; son profil s'est rapproché beaucoup 
d'un arc de cercle ayant pour centre le point où la plage primitive s'ar- 
rêtait à la cloison verticale, mais il a toujours coupé au même endroit que 
dans les deux premières expériences la ligne droite figurant le profil pri- 
mitif de cette plage. La profondeur des trois affouillements, mesurée sui- 
vant la verticale au pied de la cloison, a été successivement de o m ,o42, 
o m o55, o m ,o65; la largeur constante du fossé, mesurée suivant le profil 
de la plage primitive, a été de o m ,07o. Le remblai élevé en contre-bas a 
toujours présenté la forme régulière d'une protubérance assez aplatie, de 
o m ,i2 environ de longueur totale, se raccordant par une ligne d'une cour- 
bure brusque avec la paroi de l'affouillement, et présentant au contraire, 
à la partie inférieure, un arc allongé à peu près asymptotique au profil 
de la plage primitive. Les résultats sont, comme on voit, très-accusés, et 
rendent assez bien compte des dangers auxquels sont exposés les enroche- 
ments artificiels. Ils auraient même pu faire redouter des avaries plus 
graves que celles qui sont réellement à craindre pour ces enrochements, si 

C. R., 1879. i" Semestre. (T. LXXXVIH, W 2.) ' ° 
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nos expériences avaient devancé, au lieu de les suivre, les grands travaux 
à la mer dont nous avons reproduit en petit la disposition. 

» La seconde série d'expériences a été faite après que nous avons enlevé 
la planche formant la cloison verticale et prolongé la plage inclinée jus- 
qu'au haut du canal, c'est-à-dire plus haut que l'eau ne pouvait atteindre 
en se répandant après que les vagues avaient déferlé; la profondeur d'eau 
a été généralement de o m ,3o. Les effets ont été d'une nature essentielle- 
ment différente des affouillements dont je viens de parler, une grande 
partie du sable déplacé a été transportée de bas en haut, au lieu d'être re- 
poussée de haut en bas. Sur le profil de la plage déformée, parvenue à son 
état définitif, on touve en effet, en partant du bas, un long déblai, suivi 
d'un remblai élevé, dans la partie même où viennent déferler les ondes, 
lesquelles enlèvent avec elles du sable pour le déposer en se brisant. Au- 
dessus du remblai on trouve un nouveau déblai, qui est moins fort que 
le premier, et qui est nécessairement le' résultat d'une sorte d'arrachement 
produit par l'eau redescendant le long de la plage sous l'action de la seule 
pesanteur, après avoir été projetée en avant. La forme du remblai mérite 
une attention particulière ('). » 



(') Avec les vagues petites et moyennes, il n'y a qu'une protubérance unique s'élevant 
d'abord assez brusquement, pour se terminer par une longue partie plate, presque hori- 
zontale, qui s'étend à 2 ou 3 centimètres au-dessous de la surface de l'eau au repos. 
Avec les grandes vagues le remblai se partage en deux monticules bien distincts, celui du bas 
un peu plus long et beaucoup plus proéminent quej'autre, avec des sommets s'élevant l'un 
et l'autre à 2 centimètres environ au-dessous du niveau de l'eau tranquille. En prenant 
des photographies instantanées des vagues, après avoir dessiné un quadrillage sur les parois 
du canal, il a été possible de reconnaître que la protubérance principale s'élève au point 
même où les ondes se soulèvent pour déferler, de telle sorte que l'eau, dans son dernier 
mouvement, contourne le sommet et retombe brisée dans le creux qui sépare les deux 
monticules. Nous nous proposons de refaire ces études avec plus de détails sur des plages à 
inclinaisons variées. 

Lès déplacements de sable observés dans notre seconde série d'expériences semblent con- 
firmer d'une manière générale les idées émises par M. le capitaine de vaisseau Cialdi, rela- 
tivement à l'influence des vagues sur l'ensablement des ports quand elles rencontrent des 
talus inclinés. Dans les circonstances que ce savant ofûcier a eu en vue d'étudier, les incli- 
naisons des talus sont, il est vrai, très-différentes; mais, si la profondeur de l'eau par rapport 
à la hauteur des vagues est moins grande, cela favorise l'effet des ondes sur le fond. Nous 
avons reconnu, en effet, que les affouillements et les protubérances obtenus avec o m ,3o de 
profondeur d'eau étaient beaucoup plus grands en longueur et en hauteur que ceux qui 
ont été produits avec une profondeur d'eau de o m ,4o dans le même canal. 

Je mentionnerai, comme paraissant aussi confirmer ces idées, une expérience intéressante 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de préparer une listede candidats à la place d'Aca- 
démicien libre, laissée vacante par le décès de M. Bienajrmè. Cette Com- 
mission doit se composer de deux Membres choisis dans les Sections de 
Sciences mathématiques, de deux Membres choisis dans les Sections de 
Sciences physiques, de deux Membres choisis parmi les Académiciens libres, 
et du Président de l'Académie. 

Les Membres qui obtiennent le plus de suffrages sont : 

MM. Moriiv 28 suffrages 



Dans les Sections de Se. mathém. , _, _ 

CiHASLES 23 » 

. „ ( MM. Dumas 38 

Dans les Sections de Se. phys. . . . , m ^ ^^ . _ f g b 



Parmi les Académiciens libres. 



MM. DE LA GOCRNERIE. .35 » 

DcMoNCEL 3o » 



En conséquence, la Commission se composera de M. Daubrée, Président 
en exercice, et de MM, Morin, Chasles, Dumas, Milne Edwards, de la Gour- 
nerie, du Moncel. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Monot présente à l'Académie quelques spécimens des résultats nou- 
vellement obtenus par lui dans la fabrication des diverses sortes de cristal. 

«... L'aventurine s'obtient toujours au moyen de la réduction du cuivre 
par le fer. 

» Pour obtenir une imitation du vermeil, on emploie un verre chargé de 
cuivre, dont on fait un doublé intérieur d'un cristal quelconque, en couche 



que j'ai faite en 1874, à Versailles, sur l'effet des vagues contre une plage entièrement sub- 
mergée, à une grande distance des extrémités d'un canal factice et figurant un haut-fond. Les 
ondes courantes, qui frappaient cette plage, en passant par-dessus, avaient pour effet d'accu- 
muler l'eau au delà d'elle, de telle sorte que, si l'on cessait de produire des ondes après un 
certain temps, on reconnaissait distinctement, au moyen de petits flotteurs répandus à la 
surface, que l'eau revenait en arrière et formait un courant dont la continuité et la durée 
furent remarqués aussi par M. Bertin. On conçoit que des effets de ce genre doivent être 
désormais pris en considération dans l'étude de l'établissement des ports. 

IO.. 
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très-mince; par l'insufflation d'an gaz réducteur pendant la fabrication, 
on obtient la méfallisation. 

» Le craquelé métallisé s'obtient avec un cristal chargé d'oxyde d'ar- 
gent, avec lequel on fait un triplé dont on déchire la couche extérieure, 
d'une couleur quelconque; on met ainsi la couche métallisable à nu dans 
les déchirures; au moyen d'un jet de gaz réducteur, amené avec une cer- 
taine pression, on produit de jolis effets métalliques, à teintes variées. 

» Pour le genre cristal de roche, on avait déjà produit des dessins en 
creux; nous sommes les premiers qui ayons réalisé des dessins en relief.... » 

(Commissaires : MM. Dumas, Peligot, Fremy.) 

M. E. Dccbetet", à propos de la réclamation de priorité présentée par 
M. E. Reynier sur sa lampe électrique, fait remarquer qu'il n'avait pu 
avoir connaissance du brevet d'addition pris par M. Reynier le 18 no- 
vembre dernier, et qui n'était pas encore livré à la publicité. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 



botanique. — Le Phylloxéra à Panama, sur le Vitis caribsea DC. Extrait 
d'une Lettre à M. J.-E. Planchon, par M. L. Collot ('). 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« J'ai retrouvé dans les bois de Panama, sur une vigne indigène sau- 
vage ( 2 ) d'une espèce autre que le Vitis vinifera, le Phylloxéra vastatrix. Les 
feuilles sont chargées de galles s'ouvrant à la face supérieure du limbe et 
contenant chacune une mère pondeuse aptère entourée d'une cinquantaine 
d'œufs et déjeunes, conformes les uns et les autres à ceux d'Europe. L'exis- 
tence du Phylloxéra dans ce pays, privé de la culture de la vigne et si 
éloigné des États-Unis ou de tout autre centre de culture de la vigne, 
ajoute une nouvelle certitude à votre opinion que le Phylloxéra vastatrix 
est un insecte indigène dans l'Amérique du Nord, non introduit d'Europe 
avec les vignes cultivées. 

» La vigne que j'ai rencontrée ici est une liane qui grimpe sur les arbres 

{') C'est en rade de Panama et à bord du navire la Junon, que mon collègue et ami 
M. Collot m'a écrit, à la date du 10 décembre 1878, la Lettre dont je donne ici l'extrait. 

( : ) La vigne en question, autant que je puis en juger par les feuilles détachées que m'en 
a envoyées M. Collot, est le Fitis caribcea DC, forme du Vitis indica L. (J.-E. Planohoh. ) 
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et est encore actuellement en pleine végétation (3 décembre). Je n'ai vu 
ni grappes de fleurs ni fruits. Le bois n'est couvert de périderme exfolié 
que dans les parties les plus basses. Ailleurs il est généralement roux et 
lisse, sauf des poils courts et raides disséminés à sa surface. Les feuilles, le 
plus souvent entières et cordiformes, sont chargées, à la face inférieure, 
d'un duvet ferrugineux ou quelquefois blanchâtre (ce dernier surtout sur 
un pied coupé qui a repoussé avec vigueur). J'ai trouvé, en quelque sorte 
exceptionnellement, trois ou quatre feuilles divisées en trois lobes par des 
incisions assez profondes. 

» Vous pourrez voir, sur les échantillons que je vous envoie, que les galles 
ont, à la face supérieure de la feuille qui les porte, une petite ouverture 
obstruée par des poils, tandis que le côté opposé est constitué par une 
paroi épaisse à surface muriforme. La pondeuse a le corps gros, globuleux, 
même après la ponte, de couleur jaune ou légèrement brune, la peau cha- 
grinée par de petits tubercules isolés les uns des autres. Les œufs sont 
jaunes et leur contour est une ellipse allongée très-régulière. Le petit, 
jaune clair, montre très-facilement au microscope ses antennes courtes, en 
forme de fuseau, ses yeux rouges, ses trois paires de pattes, son corps 
allongé, plus large que la tête, son suçoir, dont la pointe atteint au moins 
l'extrémité postérieure du corps. Je vous donne ces détails pour vous mon- 
trer que c'est bien au Phylloxéra connu que j'ai affaire. » 

viticulture. -- Sur l'emploi de l'huile d'asphalte contre le Phylloxéra. 
Lettre de M. Bertoh à M. Dumas 

(Renvoi à la Conlmission du Phylloxéra.) 

« La destruction du Phylloxéra serait d'une telle importance pour la 
fortune de la France, qu'aucun moyen pouvant conduire à ce résultat ne 
doit être négligé. C'est cette considération qui me détermine à vous com- 
muniquer un renseignement que j'ai retrouvé, il y a quelques jours, 
en feuilletant les Notes d'un voyage en Orient, accompli il y a qua- 
rante ans. 

» Au moment où j'allais entreprendre l'exploration de la mer Morte, 
je fus informé, par un évêque indigène qui passait pour érudit, que, 
parmi les produits minéralogiques de cette contrée, je trouverais en 
abondance l'asphalte, qui avait donné son nom à cette mer intérieure, et 
d'où, au moyen âge, on avait extrait l'huile précieuse qui avait alors sauvé 
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les vignobles du sud de la Judée,- en les débarrassant d'un ver qui atta- 
quait la racine des ceps et les faisait tous périr. 

» Ce ver était-il le Phylloxéra? Je l'ignore absolument ; mais il ne serait 
pas difficile de se procurer de l'asphalte de la mer Morte, d'en extraire 
l'huile de naphte qui s'y trouve et d'en essayer l'effet sur des ceps atteints 
par le Phylloxéra. » 



viticulture. - Lettre à M. le Président de la Commission du Phylloxéra; 

par M. Truchot. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Je viens de lire, dans le Bulletin de la Société des Agriculteurs de France, 
la première partie de l'important Rapport de la Commission internationale 
de Viticulture au sujet de l'examen des vignes phylloxérées, et je vous se- 
rais très-reconnaissant de vouloir bien accueillir quelques mots de rectifi- 
cation en ce qui concerne le passage relatif à la visite de notre tache phyl- 
loxérée de Mezel. 

» A la suite de la conférence donnée à Pont-du-Château par M. Julien 
mon savant collègue à la Faculté des Sciences de Clermont reçut dé 
M. Archimbaud des détails indiquant la présence du Phylloxéra à Mezel, 
et il constatait ensuite sur place la présence du terrible puceron. C'est à 
tort que M. le rapporteur m'attribue ce qui appartient à M. Julien. 

» M. le rapporteur ajoute que la Commission « remarquait l'améliora- 
» tion notable, suite du traitement, mais constatait avec tristesse, au lieu 
» de l'anéantissement complet de la tache, sa récente et trop réelle ex- 
i> tension ». 

» Je crains que les lecteurs du Rapport ne rirent de ce passage la conclu- 
sion que les efforts que nous avons faits pour combattre le fléau ont échoué, 
puisque la tache s'est étendue. Il me suffira, je pense, d'ajouter un mot^ 
un chiffre, pour donner à la phrase du Rapport sa véritable signification. ' 

» Au début, en mai i8 7 5, la surface envahie, et que nous avons traitée 
au moyen du sulfocarbonate de potassium, était de i hectare; aujourd'hui, 
en suite de l'adjonction des taches qui se sont révélées successivement au- 
tour de la principale, cette surface est de i hectare et demi. 

» Lorsque les taches qui ont été signalées ailleurs, à la même époque, 
se sont étendues jusqu'à envahir aujourd'hui plus de vingt villages, il me 
semble que ce n'est pas avec un autre sentiment que celui d'une véritable 
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satisfaction qu'il y avait lieu de constater le résultat que nous avons obtenu. 
Tel a été, du reste, le sentiment qui nous a été exprimé, sur les lieux, par 
la plupart des membres de la Commission. Ces Messieurs se sont plu à 
rendre hommage à l'initiative généreuse et intelligente du Conseil général 
du Puy-de-Dôme, qui provoquait, dès sa session de 1874, des mesures ana- 
logues à celles ordonnées dans ces derniers jours par le Gouvernement, 
mesures qui ont fait découvrir le foyer ignoré jusque-là, et qui ont permis 
de combattre le mal au début, aux frais du Gouvernement, de le circon- 
scrire, à peu de chose près, sur la surface qu'il occupait lorsqu'il a été dé- 
couvert, et de préserver ainsi jusqu'ici les vignes voisines du fléau qui, 
sans sa prévoyance, se serait étendu sur une aussi large échelle que dans 
les contrées où les mêmes mesures n'ont pas été prises. 

» La Commission paraît accorder une préférence marquée au traitement 
direct par le sulfure de carbone sur les sulfocarbonates. Qu'il me soit 
permis, à cet égard, défaire remarquer que, lorsque nous avons dû com- 
mencer notre guerre au Phylloxéra, nous savions que, jusqu'alors, trop sou- 
vent, par l'emploi du sulfure de carbone, la vigne avait été tuée avec le Phyl- 
loxéra. Si un pareil malheur nous fût arrivé, les obstacles que nous avons 
rencontrés de la part des propriétaires pour obtenir la permission de 
traiter leurs vignes, sans aucun frais à leur charge, pas même de main- 
d'œuvre, seraient certainement devenus insurmontables. Nous aurions été 
condamnés à assister désarmés aux progrès du fléau. 

» Nous devons à l'emploi des sulfocarbonates l'innocuité du traitement, 
la renaissance des vignes traitées, que M. le rapporteur veut bien reconnaître, 
la disparition des répugnances manifestées au début par les vignerons, et 
enfin l'affranchissement, depuis quatre ans, du département, qui aura pu 
ainsi attendre, sans êtreeuvahi, les mesures plus radicales que l'avenir peut 
nous offrir pour le préserver d'une manière définitive. » 

M. Ma hp as, M. Berbey, M. J. Roze, M. Aubréville adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra. ) 

M. Al. Perret demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
son Mémoire sur les tremblements de terre, Mémoire sur lequel il n'a pas 
été fait de Rapport. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. L. Prunier, portant pour titre : 
« Recherches sur la quercife ». 

Cette brochure sera renvoyée au Concours du prix Jecker. 

M. Daubrée présente, de la part de MM. Faisan et Chantre, délégués 
de l'Académie pour la conservation des blocs erratiques, le Catalogue dé- 
taillé de ceux de ces blocs qui sont les plus remarquables au point de vue 
de l'histoire des phénomènes glaciaires. Sur u4o blocs qui figurent dans 
ce Tableau et qui feront l'objet d'une publication spéciale, il en est 140 qui 
méritent particulièrement d'être conservés. MM. Faisan et Chantre ne 
négligent aucun effort pour, arriver à ce résultat. 

M. I'Ixspectecr général de la Navigatiox adresse les états des crues et 
des diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et au 
pont de la Tournelle, pendant l'année 1878. 

Les plus hautes eaux ont été observées le 3t décembre au pont Royal, 
à 4 m , 59, et au pont de la Tournelle, le même jour, à 3 m , 48. 

Les plus basses eaux, au pont Royal, les 11 et 19 août à i m ;6o, et au 
pont de la Tournelle, les 1 1, 1 2 et 19 août, à o in ,o3 au-dessous de zéro. 

La moyenne a été de 2 m ,43 au pont Royal et de i m ,24 au pont de la 
Tournelle. 

• 

M . Aristide Marre communique la copie d'une Lettre inédite du marquis 
de l'Hospital, qui fait partie de sa correspondance, conservée à la Biblio- 
thèque nationale, fonds français, n° 25308. 

Cette Lettre est relative à la solution de l'équation 

Aa; 2 -I- 1 = y 2 , 

proposée par Fermât; elle a été étudiée depuis et résolue par Lagrange et 
par Legendre, qui lui consacre, dans son Livre sur la Théorie des nombres, 
un Chapitre important ( ' }. 



(') Troisième édition, t. I, p. 58. 
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Le marquis de l'Hospital, sans résoudre le problème, entre autres indi- 
cations remarquables, propose le théorème suivant : 

Si Ion a une première solution 

x = a, / = £, 
on en aura une seconde en prenant 

x = 2aj3, /=aAa 2 -t-i; 
de cette seconde on en déduira une troisième, et ainsi de suite indéfiniment. 



ASTRONOMIE. — Observations des satellites de Saturne, faites à l'Observatoire 
de Toulouse, en 1877 et 1878, avec le grand télescope Foucault. Note de 
M. B. Baiixaud. 

« Les observations qui suivent ont été faites par M. Perrotin de la même 
manière que celles qui ont été publiées dans les Comptes rendus du 26 mars 
1877. Les observations du 20 juillet et du ao septembre 1877 ont été 
faites par M. Tisserand. 

» J'ai discuté les observations de Thétys et de Dione, faites en 1877, 
par la méthode indiquée par M. Tisserand dans la Communication de 
l'année dernière, en vue d'en déduire le diamètre apparent de l'anneau. 
Les valeurs trouvées pour dp sont : 

.Thétys tllh— - o,ti 

Dione <l]h = — o , ?.8 

J'avais adopté pourrf/> la valeur /»o",5i . La concordance des deux résul- 
tats est peut-être digne de remarque. La valeur du diamètre apparent à 
laquelle ils conduisent est 4o",o. La différence entre cette valeur et la 
précédente, qui avait été obtenue par M. Tisserand d'après les observa- 
tions de 1876, résulte sans doute du changement de position de l'anneau. 
Les circonstances n'ayant pas permis l'observation de Rhéa dans la posi- 
tion nord-est, la déduction du diamètre apparent au moyen des observa- 
tions de ce satellite ne pourrait être faite par les mêmes procédés et ne 
pourrait résulter que d'un travail sur l'ensemble des observations. 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T.LXXXVIII, N'î.) " ' 
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Mimas. 

Élongation. 

1877. Sepl. 8 io^o 0. 

9 10.27,0 O. 

27 8.12,4 O. 

»8 7. 2,3 O. 

Oct. 2 12.42,2 Ë. 

3 l'i.iS.a E. 

5 8.i5,j ■ E. 

12 10. 1 ,0 O. 

1878. Sept. 29 10.45,6 E. 

Encbladk. 

Passage. 

1877. Oct. 28 10.22*6 N.-E. 

Th^tys. 

Passage. 

18J7. Août 16 i2.25°5 S.-E. 

Sept. 4 9- 2 2,i S.-E. 

8 ro.56,o S.-O. 

9 9-33,4 N.-E. 

10 8.15,4 S.-O. 

20 io. 19,1 N.-O. 

25 io.3i,5 S.-O. 

26 9. 11 ,4 N.-E. 

27 7-49>4 S.-O. 

Oct. 5 i2.38,i N.-O. 

6 u. 7,1 S.-E. 

1 9-47- l N --°- 

12 10. 8,0 S.-O. 

24 ••••• 9-43,7 N.-O. 

a8 | .«contact.. u..o,6) N _ £ 



2" contact.. 1 1 . 16,6 

Nov. 1 5.5o,5 N.-E. 

i5 9.37,3 S.-O 

1878. Ào&t 5 i3. 2,0 S.-O. 

Oct. i3 io. 9,6 N.-E. 

Diosz. 

Passage. 

1877. Sept. t4 9.19*8 S.-E. 

28 9.a3,3 S.-O. 

29 io.i5,3 N.-O. 
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Dion. 

Passage. 

1877. Oct. 2 m. 48% N.-E. 

3 ia. 53,2 S.-E. 

io 8.58,o N.-O. 

a4 9-9-7 N -' E - 

28 u.35,6 S.-O. 

Nov. 1 6.a3,5 N.-O. 

1878. Août 17 n. 0,7 S.-E. 

Nov. i5 9.51.1 N.-E. 

Rhïa. 

Passage. 

1877. Juillet 20 11.34,2 S.-E. 

29 12. 11 ,9 S.-E. 

Sept. 8 iz.i5,o S.-O. 

10 9.23,9 N.-O. 

26 13.29,4 S.-O. 

28 10.42,3 N.-O. 

Oct. 7 1 1 . 1 1 , 1 S.-0. 

i3 10.18,1 S.-E. 

Nov. 1 7'i9.5 S.-E. 

1878. Août i3 11.44,8 N.-O. 

Sept. 29 12. 7,6 S.-E. 

Oct. i3 10.18,1 S.-E. 

Titaic. 

Passage. 

1877. Sept. 12 10.34,9 N - _E ' 

I i" contact.. 8.i6,3 » N E 

2 ( 2 e contact.. 8.4o,3 j 

Passage de Titan sur te disque de Saturne, 

( 1 3. 58,o i er contact. 

1877. Août 3 i 14.27,0 2- contact. 

Entrée de l 'ombre de Titan sur le disque de Saturne. 
1877. Sept. 20 io h n n, ,3 i" - contact. 

. » Les observations ont été presque impossibles en 1878, par suite de la 
position de l'anneau. » 



1 1 .. 
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SPECTROSCOPIE. — Nouveau prisme composé, pour spectroscope à vision 
directe, de très-grand pouvoir dispersif. Note de M. A. Thollos, pré- 
sentée par M. Desains. 

« Le prisme à sulfure de carbone que j'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie est doué d'un pouvoir dispersif extraordinaire. Au lieu d'être clos la- 
téralement par des lames à faces parallèles, il l'est par des prismes en crown, 
dont les angles réfringents sont en sens opposé de celui du sulfure. Lès 
milieux réfringents sont distribués comme dans le prisme d'Amici, avec 
cette différence que les angles des crowns sont beaucoup plus petits et qu'à 
l'entrée comme à la sortie le rayon lumineux passe toujours entre le som- 
met de l'angle et la normale à la face. Ce système tient donc le milieu 
entre le prisme simple et le prisme à vision directe; la déviation est 
moindre qne dans le premier et la dispersion plus grande que dans le se- 
cond. De plus, l'absorption esta peu près nulle, et l'on n'a plus à redouter 
les défauts d'homogénéité dus au collage des surfaces. Enfin, l'indice re- 
latif du crown et du sulfure de carbone étant toujours très-petit, les défauts 
des surfaces de séparation des milieux sont considérablement atténués. 

» Néanmoins, il est bon d'observer que, dans ce système, la face 
d'émergence agit en multipliant par un facteur plus grand que l'unité tous 
les effets de réfraction produits par le prisme; il importe à la fois d'avoir 
de bons prismes et d'éviter les trop grandes émergences. M. Laurent 
s'est chargé de faire d'excellentes surfaces ; j'ai calculé les angles et nous 
sommes ainsi parvenus à résoudre ce problème délicat. 

» Pour se faire une idée exacte du pouvoir dispersif du prisme obtenu 
dans ce premier essai, il suffira de comparer les nombres suivants, qui 
donnent la distance angulaire des raies D dans des prismes de 60 degrés 
traversés au minimum de déviation par la lumière du sodium : 

Flint d'indice 1 ,61 20" 

Flint d'indice 1 ,63 23 

Sulfure de carbone .„ ^5 

Nouveau prisme composé , a', o 

Il est bon de noter que cette énorme dispersion est obtenue sans qu'il y ait 
exagération ni dans les incidences ni dans la courbure des raies. 

» Ces résultats bien constatés, j'ai songé à substituer aux prismes 
simples les nouveaux prismes composés, dans le spectroscope décrit aux 
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Comptes ren<hts(t. ÏJCXXVI, p. 3 29 el 5&). En conséquence, M. Laurent 
m'a fait deux nouveaux prismes à sulfure et deux demi-prismes avec 
retour du rayon lumineux, et il les a montés dans un appareil provi- 
soire, à vision directe, qui fonctionne parfaitement. La dispersion ainsi 
obtenue est énorme; elle équivaut à celle de seize prismes à sulfure de 
carbone de 60 degrés, ou de trente et un prismes d'indice i,63. Avec un 
grossissement de i5 à 20 fois, le spectre a une longueur d'environ 
i5 mètres. La distance angulaire des raies D est de 12'; celle qu avait 
obtenue M. Gasstot n'était que de 3'6' } la distance apparente des mêmes 
raies est de 16 à 18 millimètres. 



Groupe B. 




Groupe D. 




» Les figures ci-dessus représentent, tels qu'on les voit dans le champ 
de la lunette, les groupes B, D et b de Fraunhofer. Il manque dans le 
groupe b cinq ou six raies fine, et faibles, que l'absence du soleil ne m a 
pas permis de dessiner. Les groupes B et B sont complets. Mon installation 
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ne m'ayant pas permis d'observer le Soleil près de l'horizon, je ne suis pas 
sûr de l'exactitude des ombrés qui accompagnent îes raies comprises 
entre D 4 et ï) 2 , mais je suis sûr de l'existence et de k position relative de 
ces raies. 

» Les raies an sodium et du magnésium présentent un nojau noir assez 
large, se dégradant en une nébulosité qui ne se résout pas et se fond insen- 
siblement dans le spectre continu. Ces nébulosités paraissent exactement 
symétriques par rapport à leur noyau. Un grand nombre de raies se dé- 
doublent, et toutes celles que j'ai ainsi résolues appartiennent à deux sub- 
stances différentes : telles sont b^ b h et ïa moins réfrangible des raies S. 
Cette dernière est d'une résolution très-difficile. La bande sombre qui se 
trouve dans la raie B se résout en quatorze raies très-noires et d'une net- 
teté parfaite. L'aspect de ce groupe ainsi résolu est d'un effet saisissant. 
Enfin, les raies de l'hydrogène c et F offrent un caractère si particulier, 
qu'il est toujours facile de les reconnaître quand on les a observées une 
fois. F est une nébulosité sans noyau j c semble tenir le milieu entre 3a 
nébulosité et la raie ordinaire 5 elle est mieux définie que la première, mais 
elle semble avoir moins de consistance et de netteté que la seconde. J'a- 
jouterai que, une circonstance imprévue m'ayant permis d'observer quel- 
ques instants l'arc électrique, les spectres du fer, du cuivre, un magné- 
sium se sont montrés avec un éclat et une netteté admirables. Mais le 
spectre du carbone observé entre les deuxciharbons est d'une magnificence 
qui défie toute description. 

» La grande dispersion de mon appareil permet en quelque sorte d'é- 
tudier la constitution intime des raies spectrales, et les observations que 
j'ai pu faire jusqu'à ce jour s'accordent îrès-bien avec les études si intéres- 
santes que M. Gouy fait sur les gammes colorées. Les instruments à très- 
grande dispersion sont appelés, je crois? à rendre d'importants services à 
la Science, soit en aidant à résoudre certains problèmes^ soit es contrôlas! 
les théories émises ('). » 



spectroscopïb. - Sur le spectroscope de M. Thoilon. Hôte â® M. h. himme, 

présentée par M= Besaios. 

« M. Tholion m'ayant confié la construction du spectroscope dont les 



(') Tous les essais et études préliminaires nécessités par le but que je poursuis depuis 
longtemps ont été faits à la Sorbonp.e, au Laboratoire d'enseignement de Physique. 
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Comptes rendus ont publié la description et la théorie, nous avons reconnu 
qu'il y avait lieu de créer plusieurs modèles, afin de satisfaire aux besoins 
actuels de la Science. Le modèle que j'ai l'honneur de présenter aujour- 
d'hui à l'Académie est, avant tout, un spectroscope solaire. Sa dispersion 
dépasse, d'un quart au moins, celle de l'instrument qu'employait le 
P. Secchi pour observer les protubérances; elle est trop grande pour les 
opérations ordinaires de la Chimie,, mais elle offre de grands avantages dans 
toutes les recherches qui exigent une grande précision. 

» Afin de réunir une grande dispersion à la précision des mesures, les 
prismes simples qui constituaient le premier modèle construit par M. Thol- 
lon ont été remplacés par des prismes composés, analogues à ceux de 
M. Grubb; mais, tandis que ceux-ci out été calculés pour éviter la courbure 
des raies, ceux qui sont dans mon appareil l'ont été au point de vue de 
là dispersion seulement ; néanmoins, la courbure des raies est ici à peine 
appréciable. Cela a permis de n'employer que deux pièces mobiles qui 
restent toujours symétriques par rapport à l'axe de l'instrument. 

» Une vis tangente, à tête divisée en 100 parties, fait mouvoir les deux 
prismes et fait en même temps tourner un pivot vertical, surmonté aussi 
d'une tête divisée ; sur celle-ci, on lit le nombre de tours qu'a faits la vis pour 
amener une raie sur le réticule, et les fractions de tour sont données par"la 
tête de la vis elle-même. Pour parcourir tout le spectre depuis A jusqu'à H, 
la vis doit faire dix tours et ^ de tour. Or, les dixièmes de division 
pouvant s'apprécier et la précision des pointés permettant de les faire 
entrer en ligne de compte, l'échelle se compose, en réalité, de plus de 
10800 divisions. Des déterminations, faites à diverses reprises et par diffé- 
rents opérateurs, concordent à moins de deux unités de cet ordre; on peut 
donc affirmer que l'erreur commise dans la détermination d'une raie ne 
dépasse jamais et atteint à peine celle qui peut affecter les longueurs d'onde 
les plus exactement mesurées. 

» Les variations de température font que la même raie ne correspond 
pas toujours au même numéro de l'échelle, ainsi que cela arrive dans les 
autres spectroscopes ; mais l'intervalle des raies ne varie pas sensiblement, 
et, en choisissant l'une d'elles pour point de repère, on peut toujours déter- 
miner la position d'une raie avec une précision qui ne laisse rien à désirer. 

» La dispersion de ce spectroscope est équivalente à celle de quatre 
prismes en flint de densité moyenne. La distance angulaire des raies D est 

égale à l'ao". 

» La lumière ayant à traverser un très-grand nombre de surfaces, il est 
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essentiel que celles-ci soient travaillées avec le plus grand soin; elles doi- 
vent être aussi planes que possible et toutes perpendiculaires à un même 
plan. Les angles des prismes doivent aussi être bien égaux ; leur position 
est réglée par des moyens optiques appropriés. La lunette étant au point 
pour une raie centrale, on peut parcourir tout le spectre sans avoir besoin 
de toucher à l'oculaire; l'œil s'accommode à la faible différence des divers 
foyers. 

» L'appareil est monté sur un pied à genou, mais il pourrait s'adapter à 
l'oculaire d'une forte lunette. La construction de la fente est particulière- 
ment soignée. De forts ressorts, convenablement placés, évitent tout jeu 
dans l'appareil. » 

PHYSIQUE. — Sur la détermination des variations de niveau d'une surface 
liquide. Note de M. E. Renou, présentée par M. Daubrée. 

« Dans un Mémoire présenté à l'Académie le a3 décembre, M. Le Châ- 
telier décrit un procédé pour déterminer avec précision les variations de 
niveau d'une surface liquide, au moyen d'une pointe noyée dans ce liquide. 
* » J'ai décrit ce procédé dans les Instructions météorologiques (annuaire 
de la Société météorologique de France, t. III, p. 99, année 1 855, et p. 27 du 
, tirage à part). On y lit ce qui suit : 

On obtient des résultats d'une précision presque mathématique en se servant de pointes 
dorées ou garnies de platine, plongées entièrement dans l'eau et regardant en hant ; le contact 
de ces pointes avec la surface du liquide s'évalue au moins aussi exactement que celui de la 
pointe d'ivoire avec le mercure. Ce procédé si simple aura, je crois, des applications dans 
les observations astronomiques, car on obtient ainsi des niveaux remarquables. 

» ...L'emploi du même procédé permettra aussi de déterminer, avec plus d'exactitude 
qu'on ne l'a fait autrefois, le poids du décimètre cube d'eau, » 

» J'ajouterai qu'on obtient ainsi très-aisément les niveaux, avec la pré- 
cision du centième de millimètre. Pour obtenir les millièmes de milli- 
mètre, il y a de grandes difficultés : les moindres vibrations produites par 
les voitures, la marche d'un homme, la musique même, empêchent toute 
détermination précise ; mais la plus grande difficulté provient des varia- 
tions de la température. Si l'on opère sur une hauteur d'eau de 20 centi- 
mètres, chaque dixième de degré augmente la hauteur de 1 centième de 
millimètre, dans les températures moyennes. On peut construire un plu- 
viomètre simple et Commode, avec un cylindre dont on n'a besoin de con- 
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naître ni les dimensions ni la forme, dans certaines limites bien entendu; 
une vis à pas de i millimètre et fixée à un petit tambour gradué donne les 
hauteurs en centièmes de millimètre. 

» Un pluviomètre de ce modèle a été construit sur mes indications et a 
fonctionné d'une manière très-satisfaisante pendant plus de vingt ans. 

» L'emploi de pointes en métal dur et inaltérable aux acides, que j'ai 
prescrit dans les Instructions météorologiques, convient à cause de la néces- 
sité de les débarrasser d'encroûtements qui s'y font promptement dans les 
eaux qui ne sont pas d'une pureté absolue. » 



chimie obganiqoe. — Synthèse des dérivés uriques de la série de l'alloxane. 
Deuxième Note de M. E. Gbimacx, présentée par M. Wurtz. 

« Dans une première Note, j'ai annoncé que, en traitant un mélange d'a- 
cide malonique et d'urée par l'oxychlorure de phosphore, on obtient une 
masse jaune, fournissant de l'alloxantine par l'action successive de l'acide 
azotique et de l'hydrogène sulfuré. 

» Depuis, j'ai constaté que le produit direct de l'action de l'oxychlo- 
rure de phosphore est la malonylurée elle-même C 4 R t kz i O s [acide barbi- 
turique de Baeyer\ mélangée d'une substance amorphe, jaune, peu soluble 
dans l'eau. 

» lia réaction peut être représentée par l'équation 

3C»H*0 < 4-3COAz'H'H-aPhOCl l = 3C 4 H«Az'0'-+-aPhO , H»4-6HCl. 

Aci(le jjrée Oxychlorure Malonylurée. Acide Acide 

malonique. de phosphore. phosphorique. chlorhydriqne, 

» Pour préparer la malonylurée, on mélange intimement une partie 
d'acide malonique, une partie d'urée, et l'on ajoute une partie d'oxychlo- 
rure de phosphore. On chauffe le tout au bain-marie pendant deux heures, 
et l'on reprend la masse par dix parties d'eau bouillante. On laisse refroi- 
dir jusqu'à 20 degrés pour séparer une substance jaune, floconneuse, qui se 
dépose presque immédiatement. On abandonne ensuite la liqueur à elle- 
même pendant vingt-quatre heures, et l'on recueille de la malonylurée en 
mamelons cristallins, mêlés avec de la substance amorphe. On reprend cette 
malonylurée impure par cinquante fois son poids d'alcool bouillant, et l'on 
purifie les cristaux par une recristallisation dans dix fois leur poids d'eau. 

C. B„ 1879, 1» Semestre (T. I.XXXVIH, N» S. ) ' 2 
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» La maionyîurée ainsi obtenue est absolument pure, quoique souvent 
colorée en jaune pâle; le rendement est faible après ces diverses cristalli- 
sations, car il n'est que de 20 à 25 pour 100 de l'acide malonique mis en 
réaction. 

» Soumise à l'analyse, elle a donné des chiffres concordant avec la for- 
mule C 4 H*Az a 3 ; elle présente tous les caractères indiqués par M. Baeyer. 
Elle est en prismes transparents, efflorescents, perdant toute leur eau de 
cristallisation à 100 degrés. Traitée par les divers réactifs, elle a fourni de 
nombreux dérivés qui la caractérisent : elle a été transformée par l'acide 
azotique en dérivé nitré (acide diliturique) C 4 H'(AzO s )Az 2 3 , par l'azotate 
de potasse en un sel du dérivé nitrosé, le violurate de potasse, par le brome 
à 100 degrés, en dérivé bibromé (acide dibromobarbilurique). 

» J'ai de même préparé les autres termes de la série : le thionurate 
d'ammoniaque par l'action du sulfite d'ammoniaque sur le dérivé nitrosé 
(acide violurique), l'uramile par la réduction de ce dernier au moyen du 
chlorure starmeux. 

» Enfin I'alloxantine a été obtenue par l'action de l'hydrogène sulfuré 
sur l'acide dibromobarbiturique. On dissout ce corps dans dix fois son poids 
..d'eau bouillante, et l'on fait passer pendant plusieurs heures un courant 
d'hydrogène sulfuré dans la solution chauffée au bain-marie. La liqueur, 
filtrée bouillante, laisse déposer, après quelque temps, de beaux cristaux 
qui possèdent toutes les propriétés de I'alloxantine C 8 H 4 Az 4 0% précipitant 
l'eau de baryte en violet, donnant de l'uramile (amido-malonyiurée) 
C'ÎP(AzH 2 )Az 2 3 par l'action du chlorhydrate d'ammoniaque. Oxydée 
par l'acide azotique étendu, cette alloxantine a donné de l'ailoxane- 
C 4 H s Az 2 0\ 

» Quant à la murexide, on l'a obtenue en traitant l'uramile provenant 
de I'alloxantine par l'oxyde de mercure, d'après le procédé indiqué par 
Liebig et Wôhler. 

» Dans l'action de l'oxychlorure de phosphore sur le mélange d'acide 
malonique et d'urée, il se forme, avons-nous dit, une matière jaune flocon- 
neuse, peu soluble; cette substance paraît être un produit de condensation 
de la maionyîurée. En effet, on peut l'obtenir en prenant de la maionyîurée 
pure et la chauffant avec de l'oxychlorure de phosphore; de plus, on peut 
la transformer en maionyîurée dibromée, en la chauffant à xoo degrés avec 
de l'eau et du brome. La maionyîurée dibromée, ainsi préparée, a été carac- 
térisée par l'ensemble de ses propriétés et de ses réactions, ainsi que par le 
dosage du brome. 
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» Quand on traite l'acide tartronique ( oxy malonique) C 4 H* O s de la 
même manière que l'acide malonique, on obtient également des dérivés 
uriques, probablement l'acide dialurique(oxymalonylurée)C 4 H*Az 2 0''. La 
formation de ces dérivés uriques permet de caractériser l'acide malonique 
et l'acide tartronique; il suffit de chauffer une trace de l'un de ces acides 
dans une petite capsule, avec une pincée d'urée et deux ou trois gouttes 
d'oxy chlorure, puis de traiter le résidu par l'acide azotique et l'ammo- 
niaque, comme on le fait avec l'acide urique, pour obtenir une magnifique 
coloration pourpre. 

» Les recherches précédentes montrent que la synthèse totale de tous 
les dérivés de l'acide urique a été réalisée, mes travaux précédents ayant 
fait connaître la reproduction de l'oxalylurée (acide parabanique) et celle 
de l'allantoïne. » 



CHIMIE inorganique. — De ïaclion de la diastase, de la salive et du suc pan- 
créatique sur l'amidon et le glycogène. Note de MM. F. Musculbs et J. de 

MeRING. 

« Conclusions. — Il résulte de nos expériences que : 

» i° La salive et le suc pancréatique fournissent avec l'amidon les mêmes 
produits de dédoublement que la diastase, à savoir : dextrines réductrices, 
maltose et glucose. 

» 2° Le glycogène donne, comme l'amidon, des dextrines réductrices, 
de la maltose et de la glucose sous l'influence de la salive et de la dia- 
stase. 

» 3° Les dextrines du glycogène diffèrent de celles de l'amidon en ce 
qu'elles sont moins hygroscopiques et que leur poifvoir réducteur est 
moindre. De plus, il se produit, dans la saccharification du glycogène, une 
dextrine inattaquable par la diastase et la salive, quand le pouvoir réduc- 
teur est arrivé à 37, ce qui n'arrive avec l'amidon que quand le pouvoir 
réducteur est de 5o. 

» La diastase agit moins énergiquement sur le glycogène que la salive. 

» 4? Il n'existe qu'un glycogène, soit que l'animal d'où il provient ait r 
été nourri exclusivement avec des hydrates de carbone, soit qu'il ait été 
nourri avec des substances albuminoïdes. 

» 5° L'existence de dextrines réductrices et à pouvoir réducteur variable 
qui accompagnent la maltose et la glucose démontre la nécessité d'avoir 
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recours à la fermentation pour la détermination du sucre dans les liquides 
de l'économie, et explique, à notre avis, les divergences qui existent entre 
les résultats obtenus par les différents expérimentateurs suivant qu'ils ont 
employé la méthode de fermentation ou qu'ils se sont contentés de la 
réduction avec la liqueur bleue. L'un de nous (Méring, Dubois Archiv, 
1877) a, en effet, constaté que le pouvoir réducteur de l'extrait alcoolique 
du sang de la veine porte, après une nourriture amylacée, augmente de 
a5 pour 100 quand on le chauffe avec de l'acide sulfurique dilué. Cette 
augmentation est-elle due à la présence de la maltose, ou d'une dextrine, 
ou aux deux à la fois? 

» C'est ce que nous espérons pouvoir déterminer à l'aide de la fermen- 
tation. » 



UELMUSTHOLOGIE. — Nouvelles observations sur le développement et les méta- 
morphoses des Tœnias. Note de M. P. Mégmn, présentée par M. Robin. 

« Il y a trente ans à peine que l'on sait que les vers vésiculaires sont 
des larves de Tœnias. Le fait a été établi par les belles expériences de 
MM. Van Beneden, de Siebold, Leuckart, Kuchenmeister, etc., dans les- 
quelles ces expérimentateurs, faisant avaler à des carnassiers des vers vé- 
siculaires, ont vu ces vers se transformer en Tœnias adultes dans les intes- 
tins de ces quadrupèdes. De ces expériences ces auteurs ont conclu, non- 
seulement que les vers vésiculaires étaient des formes imparfaites de Taenias 
et non des espèces déterminées ou des vers égarés, malades et hydropiques, 
comme on le croyait avant eux, mais encore qu'il était indispensable que 
ces vers vésiculaires fussent ingérés par un carnassier, un omnivore, un 
animal étranger enfin, pour pouvoir arriver à l'état parfait, c'est-à-dire à 
la forme rubannaire et sexuée. 

» Cette dernière hypothèse rendait bien compte de l'origine des Tœnias 
des carnassiers et de certains des omnivores (des Tœnias à crochets), mais 
elle était impuissante à expliquer l'origine des Tœnias des herbivores (des 
Tœnias inermes). En effet, le cheval, le bœuf, le mouton, le, lapin, etc., pré- 
sentent souvent des Tœnias adultes, et cependant ils ne dévorent aucun 
être susceptible d'héberger lesscolex de leurs Tœnias. 

» Plusieurs autopsies de chevaux et celles de nombreux lapins de ga- 
renne m'ont donné, dans ces derniers temps, le mot de l'énigme. Chez 
ces animaux, leurs vers vésiculaires (un Échinocoque pour le cheval et 
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le Cysticercus pisiformis pour le lapin), quand ils se développent dans des 
cavités advenlives en communication immédiate avec l'intérieur de l'in- 
testin, cavités résultant de l'agrandissement de follicules ou de glandules 
dans lesquels les embryons hexacanthes se sont introduits, ou même quand 
ces vers deviennent libres dans la cavité du péritoine (chez le lapin sau- 
vage), ils continuent leurs métamorphoses sur place et' arrivent à l'état 
.adulte, c'est-à-dire rubannaire et sexué, sans quitter l'organisme dans 
lequel ils ont pénétré à l'état d'œuf microscopique (ayant de o mm ,o3o à 
o mm ,070 de diamètre), soit avec l'eau des boissons, soit avec des aliments 
herbacés; seulement, daus ce cas, ils donnent un Taenia inerme, tandis 
que, si le même ver vésiculaire est ingurgité par un carnassier ou un om- 
nivore, il devient, dans les intestins de ces derniers, un Taenia armé, c'est- 
à-dire qu'ici il conserve les crochets du scolex dont il provient et que 
dans le premier cas il les perd. 

» Certains Taenias inermes et certains Taenias armés sont donc deux formes 
adultes et parallèles du même ver, et les différences, souvent très-grandes, 
qu'ils présentent, comme, par exemple, le Tœnia perfoliata du cheval et le 
Tœnia echinococcus ou Tœnia nana du chien, qui proviennent du même ver 
vésiculaire, sont dues exclusivement à la différence des terrains et des ha- 
bitations dans lesquels se sont accomplies leurs dernières métamorphoses. » 



GÉOLOGIE. — Observations sur les îles Majorque et Minorque (suite ). 
Note de M. Henri Hermite, présentée par M. Hébert (' ). 

« La formation lacustre (éocène inférieur) dont j'ai parlé dans ma der- 
nière Note ( 5 ) est directement surmontée par les calcaires nummulitiques 
appartenant à l'éocène moyen, comme on peut le constater à Binisalem; 
mais entre ces deux formations il paraît exister une assez grande lacune, 
car, au Puig d'Onofre, les eaux qui ont déposé les calcaires nummulitiques 
ont raviné les couches lacustres, et, à Alaro et sur beaucoup d'autres 
points, ils reposent directement sur les assises néocomiennes, ce qui 
démontre leur complète indépendance. 

» La puissance de cet étage peut s'évaluer à environ ioo mètres; il se 
compose, dans le nord de l'île, de calcaires surmontés de conglomérats. 



( ') Ce travail a été exécuté dans le laboratoire de Géologie de la Sorbonne. 
[\ Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 1097. 
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Les calcaires renferment à leur base des bancs pétris de Nummulites per- 
forata fsud de Me). On y rencontre encore, mais plus rarement, Hemiaster 
nux, Serputa spirulœa, etc. 

» L'éocène supérieur et le miocène inférieur paraissent complètement 
faire défaut, car les couches les plus anciennes que j'aie vues au-dessus de 
l'éocène moyen sont des calcaires à clypéastres, qui appartiennent au 
miocène moyen. Entre ces couches et le terrain nummulitique il existe, * 
sur plusieurs points, une discordance de stratiBcalion des plus accusées' 
puisque, près de Muro, les calcaires à clypéastres reposent sur l'éocène 
inférieur et, à Alcudia, sur les terrains jurassiques. 

» Aux couches à clypéastres succèdent des calcaires à Ostrea crassissima ; 
on peut les observer à Belver, à Ariany ; ils terminent la série du miocène 
moyen. 

» Le miocène supérieur commence par des calcaires à nombreux petits 
cérithes visibles aux environs de Belver; il se termine par des calcaires 
assez épais renfermant de nombreuses empreintes de mollusques. A San- 
taûy, ces calcaires sont caractérisés par Pecten subbenedictus, Lucina reti- 
culata, Turbo, Cerithium scabrum {F. angustum), Cerithium vulgatum(C. mi- 
nutum). 

» Je n'ai pu constater sur aucun point de l'île la présence du pliocène 
marin, mais à cette époque il existait à l'est de Palma un lac assez restreint, 
qui a déposé des assises peu puissantes de calcaires renfermant assez 
abondamment une grande Phtsa et une Bilhpùa appartenant à des formes 
disparues. L'espèce la plus commune est la Metania tuberculata, qui ne vit 
plus actuellement à Majorque; mais elle est encore très-répandue dans les 
eaux douces d'une grande partie du littoral méditerranéen. 

» Les terrains quaternaires anciens commencent par des poudingues ren- 
fermant une très-grande quantité de mollusques qui vivent encore aujour- 
d'hui dans la Méditerranée. Cette formation ne s'éloigne pas des rivages 
actuels; son altitude au-dessus du niveau moyen de la mer est d'environ 
3 mètres et ses bancs inférieurs plongent sous l'eau. Les calcaires à Hélix qui 
la surmontent s'élèvent au contraire à une hauteur plus considérable, puis- 
qu'au village de Cap-de-Pera ils atteignent environ 4o mètres. 

» Les couches à Hélix sont horizontales, mais l'inclinaison des petits 
hts qui les composent annoncent une stratification de courants. Sur 
plusieurs points on constate qu'elles ont été déposées par la mer, dans des 
vallées étroites préexistantes. On les observe à l'est de Palma, où elles ren- 
ferment des Hélix et des Cyclostomes qui vivent encore dans l'île. A An- 
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draitx, on y rencontre de nombreux petits mollusques gastéropodes marins 
(Lacuna, Cerithium, etc.). Cette formation contourne l'Ile et s'éloigne peu des 
côtes. A Minorque, au contraire, elle recouvre presque entièrement l'île, 
sauf quelques points très-élevés. Les différentes couches quaternaires se 
sont déposées à une époque où le climat et la configuration orographique 
de la partie de Majorque qui était émergée étaient très-analogues à ce qui 
existe aujourd'hui. 

» Je reviendrai plus tard sur l'étude des roches éruptivesqui existent sur 
un grand nombre de points de la chaîne de montagnes principale, mais 
dont le rôle a été exagéré par M. Bouvy. 

» Oscillations. Majorque et Minorque. — Un grand nombre d'oscilla- 
tions ascendantes et descendantes ont affecté la surface occupée par Ma- 
jorque et Minorque. Le grand nombre de lacunes que l'on constate dans 
les différents étages géologiques montre qu'à partir du néocomien ces îles 
ont été plus souvent émergées qu'immergées. 

» En commençant leur histoire à l'époque dévonienne, on voit que 
Minorque était recouverte par des eaux marines peu profondes, ainsi que 
l'attestent la nature des sédiments et les nombreux débris de végétaux 
terrestres qu'on y rencontre. 

» Si l'on ne peut affirmer l'émergement de ces îles pendant toute la 
période carbonifère, l'absence de dépôts permiens démontre suffisamment 
qu'à ce moment elles se trouvaient au-dessus de la surface des eaux de la 
mer. Immergées de nouveau pendant la période triasique, ces îles repa- 
rurent pendant que se formaient les sédiments de l'infra-lias et du lias 
inférieur. Une oscillation descendante les replonge sous les eaux du lias 
moyen. A partir de cette époque jusqu'au moment où se sont déposées les 
couches à Ammonites transitorius , on ne possède encore que trop peu de 
documents pour pouvoir préciser avec exactitude les faits. Après la for- 
mation de ces dernières assises, elles auraient encore réapparu pendant 
quelque temps, pour disparaître de nouveau pendant les dépôts du néo- 
comien inférieur. Les mers albienne, cénomanienne, turonienne, séno- 
nienne et danienne n'ont pas recouvert ces îles. Là se terminent les oscil- 
lations de la période secondaire. 

» Pendant toute l'époque éocène, Minorque se trouve exondée. Il n'en 
est pas de même de Majorque, dont la surface, émergée au-dessus des eaux 
de la mer de l'éocène inférieur, se trouvait plus considérable qu'à l'époque 
actuelle, puisqu elle circonscrivait un grand lac intérieur dont les sédi- 
ments sont actuellement entamés, à l'ouest de l'île, par la Méditerranée. 
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La nier de l'éocène moyen recouvrait presque toute sa surface, sauf la 
chaîne montagneuse du nord de Majorque, dont les points sont actuelle- 
ment à une altitude supérieure à 45o mètres. 

» Une nouvelle oscillation ascendante ramène Majorque à la surface 
de la mer pendant l'éocène supérieur. 

» Cet état se continue pour les deux îles au moment des dépôts du 
miocène inférieur, 

» C'est après cette époque que les dislocations et les failles ont eu leur 
maximum d'intensité. 

» Une oscillation opposée les replonge dans les eaux de la mer du mio- 
cène moyen et supérieur, sauf les points les plus élevés, qui restent émergés. 

» La mer du pliocène ne me paraît avoir recouvert ni Minorque ni Ma- 
jorque. Pendant cette période, on ne constate que l'existence d'un petit 
lac situé à l'est de Palma, comme je l'ai déjà indiqué. 

» A l'époque quaternaire, le relief général de l'île est sensiblement 
changé, de nombreuses vallées étroites et profondes sont creusées en grande 
partie par la mer, qui dépose des sédiments marins où se trouvent enfouis 
des mollusques terrestres qui vivaient sur les rivages. 

» Enfin, au commencement de l'époque actuelle, Majorque et Minorque 
se retrouvent émergés, et depuis ce moment leur configuration orogra- 
phique n'a pas été sensiblement modifiée, sauf sur quelques points, où des 
marais salants ont été desséchés. » 



HYGIÈNE PUBLIQUE. — Nouvelles observations sur les dangers de l'emploi du borax 
enpoudrepour la conservation de la viande; par M. G. Le Bon. (Extrait.) 

« Malgré la réponse faite à mes critiques sur l'emploi du borax en poudre 
pour la conservation de la viande, je crois devoir maintenir ce que j'ai 
avancé, savoir que la viande ainsi conservée a perdu ses propriétés nutri- 
tives et finit, après quelques semaines d'emploi, par déterminer des 
troubles intestinaux. Les expériences que l'auteur annonce avoir faites sur 
deux chiens ne me paraissent point applicables à l'homme et ne seraient, 
du reste, applicables aux chiens eux-mêmes qUe si des expériences compa- 
ratives montraient ce que deviennent les animaux quand on les soumet au 
même régime alimentaire, avec ou sans borax. Quant à l'emploi du borax 
à l'étranger, on a dû y renoncer partout, en Amérique notamment. ; . 

» On cherche actuellement à répandre un procédé qui consiste simple- 
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ment, d'après les brevets, à saupoudrer la viande d'alun, de chaux ou de 
borax. Ces diverses substances me paraissent également nuisibles. » 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures et demie. 
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ERRATA. 



T. LXXXVH, page 852, ligne 6 en remontant, les formules (.6) sont à écrire ainsi : 






Page 853, ligne 6 en remontant, au lieu de r ( a — a, ) , lisez r ; a — a, ^ ^ 

Page 897, ligne 5 en remontant, formule (3a), au lieu de G9 ^-^ , lisez G87 -i-j- 1 - 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 20 JANVIER 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Mécanique céleste. — Sur le développement de la fonction perturbatrice 
dans le cas où, les excentricités étant petites, l'inclinaison mutuelle des orbites 
est considérable; par M. F. Tisserand. 

« Dans le tome I des Annales de /' Observatoire de Paris, pages 33 1-333, 
Le Verrier a montré qu'une grande inclinaison mutuelle des orbites de 
la planète perturbatrice et de la planète troublée peut bien rendre plus 
pénible le développement de la fonction perturbatrice, mais qu'elle ne le 
rend pas impossible ; toutefois, Le Verrier n'a pas donné la forme géné- 
rale du développement, ce qui lui était inutile dans la théorie des grosses 
planètes, mais peut être très-utile, sinon nécessaire, pour quelques-unes 
des petites planètes, et en particulier pour Pallas. J'ai cherché à combler 
cette lacune et je crois y être arrivé. J'ai pu mettre à profit, dans ce but, 
une partie des résultats obtenus par Jacobi dans son Mémoire intitulé : De 
evolutione expressionis (l -+- 2Z'cosç> •+- 2/"cosij/)~" (Journal de Crelle, 1. 15). 

» I. La difficulté principale réside dans le développement de la par- 
tie E de la fonction perturbatrice qui provient du développement de l'in- 
verse de la distance mutuelle des deux planètes lorsqu'on y néglige les 
excentricités; une fois obtenu le développement de B , on tiendra 

C. R„ 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVIll, N«S.) '4 
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compte des excentricités à la manière ordinaire; en adoptant les notations 
de Le Verrier, on a 

(i) B = [a 2 + a' 2 - scta' cos(f - X) -t- 4>} ! Wsin(Z' - t') sin(X - t')]~ * • 

» Dans les théories ordinaires, on développe R suivant les puissances de 
n 2 = sin 2 -» J désignant l'inclinaison mutuelle des orbites; on voit que la 
série ainsi obtenue ne sera convergente que si l'on a toujours 

4aaV sin(/' — t') sinft — t') 
à' + a 1 '— iaa! cos(/'— 1) ^ ' 

ou, dans le cas le plus défavorable, 



4««V . . 



■ (a -a') 
â'où, en supposant «'<£, 

On déduit de là le Tableau suivant : 

a' ° ' 

— = o,5o, J<4i.a5, 

— =o,55, J<35.ao, 

— = 0,60, J < 29. 56, 

' * a' 

— = o, 65, J < a5. 4, 

— = 0,70, J< 20.39. 
» Pour Pallas, troublée par Jupiter, on a 

= o,533, J = 34°i5'. 



a 
a 



» Il s'en faut donc de bien peu que le développement ordinaire soit 
divergent; il convergera lentement. On trouve en effet 



4« 2 «a' 

(a — a' Y ~ 



0,846. 



» Parmi les autres petites planètes, quelques-unes se trouvent dans les 
mêmes conditions que Pallas, ou même dans des conditions plus défavo- 
rables; je citerai les planètes @, (S), @. 



(99) 
» II. Les angles Z et X croissent proportionnellement au temps, et il 
en sera de même de x et y, en faisant, pour abréger, 

(2) l'—l-f-+-T = X, Z'4-/-t'-t=j. 

Posons, en outre, 

cos a - = ix , sin* - = v , 

d'où 

pt, H- V = I, COSV = fXCOSJ? 4- vcos/. 

On pourra écrire R„ sous l'une des deux formes suivantes : 

(4) R = (a î 4-a' a — aaa'cosV)""*; 

(5) R = [a*-ha' 2 — 2aa'((j.cosx-+-vcosy)]~ï. 

» Il s'agit de développer l'expression (5) suivant les cosinus des mul- 
tiples de x et y, on voit que nous nous trouvons dans le cas du Mémoire 
de Jacobi. Le développement cherché sera de la forme 

R =Po,..-(-2^P. 1 oCosia? 

(6) \ /= » ,=« /=» 
+ a ^ P 0i/ - cos/j 4- 4 J 2l Pw C ° Si X C0S7;r ' 



;=l i=l/=l 



où les quantités P,-,, sont des fonctions de a, a', f* et v. 
» On déduit aussi de (4) le développement suivant : 

( 7 ) R = iA (0 > -h A«> cosV + A< a > cos 2 V -h . . . , 

où les coefficients A sont des fonctions homogènes et du degré — 1 de 

a et a'. 

» On voit que, pour trouver les quantités P, >y - de la formule (6), il suf- 
fira de développer les cosinus des multiples de V comme il suit : 

(8) cosnV =Q&H- aZQgcosw; -+- 2 2 Q^ cos// H- 4 2 QJ* cos *a;cos//. 

On reconnaîtra aisément que, dans Q£j, la somme i-hj doit être plus petite 
que n et doit différer de n d'un nombre pair. 

» Si les quantités Qj"j, qui sont des fonctions entières de /x et de v, sont 
une fois connues, on en déduira les P,,/ par la formule 

(9) h,j= À^Q^ 1 + A(' + > +2) Ql:7 /+I) 4- A.M +A >Qiï +k) + .... 

14.. 



( ioo ) 
» III. Relations de Jacobi entre les P u . — En différentiant la formule (6), 
où R est remplacé par l'expression (5), relativement à x et y, on trouve 

i 3 

l aa'^i sin ce (a 2 -h a' 2 — zaa'p cosj? — saa'v cosj)"" 5 ' 

/ lo \ J = 2liP, i0 sin ix -+- 42/P,- i ysin ixcosjf, 

i aa'v sioy(a 2 + a' 2 — 2aa'[icosx — ■' aaa'v cos/) - * 

, [ =22/P 0i ysin/j + 42/P,. /C os/a7sin/j, 

d ou 

vsmj(2iP it0 smix -+• aSiP^/sinixcosfjr) 
== ^sina:(2/P 0i ysin;y+ 2 2/P ijr cosï'a?sin/j). 

Si, dans cette équation, on égale à zéro le coefficient de sintarsin//, il 
vient 

Cette équation a toujours lieu, quelles que soient les valeurs, nulles ou 
positives, des indices «et./, pourvu qu'on prenne toujours 

p. . — p. p . p 

» On peut ensuite écrire la première équation (io) comme il suit : 

aa'p sin x ( P 0) „ + a 2 P,-, cos ix +- 2 1 V oJ cos; > + 42 P,-,,- cos ix cos//) 
= (a 2 ■+• a 12 — aàa'/A cosa? — aaa'v cos/) 
X (22/P,- >0 siaix ■+• 42/P«, y - sin«\r cos/j). 

» En égalant de part et d'autre les coefficients de sin ix cos//, il vient, 
après quelques réductions, 

j (a* -M) ftP/ +ll/ -+- (ai - 1) /xP*_ lh/ , 

( = 2 [7? + « j ' P './' ~ aw '( p W+« + *W- 

» En portant dans cette équalion la valeur de P u+{ ou celle de P,,,-,, 
tirée de l'équation (11), on trouve les équations (i3) et fi4); si l'on opère 
de même, en partant de la deuxième équation (10), on trouve les for- 
mules (i5) et (16) : 

(ri(a» + a/ + i)P/ + uH-f»(ai-a/-i)P^ 1J 
(ft(a«-a/+i)P j L ( . 1 j + ft(ai + 3/*-i)P t ., (/ 



( !OI ) 

v (ai H- a/ •+- 1) P,, y v t + v (a; — ai — i) P { , /_, 



(l5) _. «' + '" .-p A „,-p. ; 



v(-ïi+2J + l) P,j + , + V (27 -f- 2 1 — I ) P,,/_, 



(16) _a «'+«" . p , - p . 

» Voilà des relations entre quatre fonctions P,j. 
» Dans (12), faisons^' = o et nous aurons 

(17) fA[(aï , + i)P /+li , + (a»-i)P f _ ll0 ]=ai^^- , P, l0 - 4viP,,,; 

cette équation donnera les P,,, en fonction des P ( .«. On trouverait de même 
l'équation 

(18) v[(2/+i)P,,y +< H-(2/-i)P 0>y _,]= 2;^^ Poj-4wPi,y, 

qui donnera les P,_y en fonction desP 0> /. 

» Les relations (i3), ..., (16) feront ensuite connaître les quantités P,, ; 
de proche en proche. 

» Jacobi a montré que toutes ces quantités P,,y peuvent s'exprimer à l'aide 
de quatre d'entre elles, par exemple P 0i0 , P,, , P M , P,,,. Donnons les pre- 
mières formules qui permettront decalculer P a)0 , P 2i( , .... 



('9) 



3/xP 2>0 -+- ju-Po.o = * " a f P«,o -4vP<,o 
5/aP 2i1 - fiP 0l , = a^l±f- , p li , -4vP ll0 , 
5fAP, |0 4-3 / i.P ) ,o=4 1 ^r-Pa,o- 8vP 2() , 



» Le calcul de proche en proche se fera très-facilement par ces relations 
linéaires ; il ne nous reste plus qu'à montrer comment on calculera les 
quatre quantités P M , P, i0 , P 0> , P,,,. 

» La formule (9) nous donne, pour cet objet, 

(20) P 0l o = -i A"» -f- A' 2 ) qr.o + A (<) Q'oVo + • • • , 

(ai) P ( , t = A<'>Q< 2 ,\ 4-A<<>Q<<l + ..., 

(aa) P,.. = AC>Q ( 1 V -(-A("Q' 1 % + ..., 

(a3) Po,, = A«)Q , V 1 4-A' 8 'Q* 3 : i + ..., 
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de sorte que nous sommes ramenés à la recherche des quantités 

o,o> Vi,i> Vi,o ' Vo,i " • 
» IV. Recherche de Q'$. ... — On a la formule connue 

j cos a« Y = (- i )" [i - -f^ (acosV) 8 h-° ^Xl'i ( acos v ) 4 

( 2 4) j ii'(ii«- i»)(«'- a'), Tr , B 1 

■ a V g fi ' (acosV )' + ... • 

\ i.2.3.4-5«6 * ' J 

» Si donc on développe ( 2 cos Y) u suivant les cosinus des multiples de x 
et/, et qu'on désigne la partie non périodique de ce développement par 

I . 2. 3. . .2i'H 2 i, 

on aura 

(a5) (— i)"QSy = i-n 2 H s 4-« 2 (ra 2 -i 2 )H 4 -rc 2 (rc 2 -i 2 )(« 2 -2 2 )H 4-.... 
Nous sommes ainsi ramenés au calcul de H ïe -, Si l'on pose 

é^F* == z, éfF* — t, 
on aura 

(26) (acosV)" = (f*a 4- vt 4- fx;zr< 4- vr 1 ) 21 '. 

» En faisant, pour abréger, 

T„= 1.2. 3.. .«, 
on aura, comme on sait, 

(2 7 ) (2COSV) 2 ' = S x.TpTTTJ ^^^fM, 
OÙ 

a'-h /3 4- y 4- 5= 2/; 
pour avoir le terme non périodique, il faut faire c? = /3, y = a; on en conclut 

où le signe 2 s'étend à toutes les valeurs entières et positives de a et /3, 

telles que 

«4-/3 = 1. 

» L'expression H 2 ,- peut être transformée, comme on va le voir. 
» On a, par la formule du binôme, 



( 2 9) 



(ft + ,^^y= t, (£ + qgf: + c^gf: + ...)'■ 



( io3) 
En multipliant ces deux équations membre à membre , on voit que 
(T,-) s H a{ est la partie non périodique du développement de 

(ft s -t- 2U,VCOSt}> -+- V 3 )', 

suivant les cosinus des multiples de ^ ; on a donc 

ou bien, en tenant compte de ce que y, ■+- v = 1, 

H 2J = ? — -rt - / 2 (i — 4p.vsin 2 «)'c/!5. 

» On peut développer (1 — 4 p sin 2 <p )' par la formule du binôme, effec- 
tuer les intégrations par la formule qui donne 

r- 

f 2 sin 2 " <pdf, 
et l'on trouve finalement 

(30)i ■ +( _ I y'('-0-('-y + ») ( a p V yl±&=2l + .... 

v ; 1.2.../ v r ; 1.2. ..y 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Observations sur la deuxième Réponse 
de M. Pasteur; par M. Berthelot. 

« Je n'avais pas l'intention de poursuivre la discussion sur les fermen- 
tations, commencée avec M. Pasteur, au delà du terme où chacun de nous 
aurait produit son opinion et les faits positifs sur lesquels elle lui paraît 
appuyée. Je pensais avoir distingué suffisamment entre les belles décou- 
vertes biologiques de mon savant ami, relatives à l'origine, au développe- 
ment et à la multiplication des êtres microscopiques qui propagent les 
fermentations, découvertes sur lesquelles il n'y a point de discussion entre 
nous, et les suppositions chimiques peu "vraisemblables qu'il a exposées 
trop souvent comme des faits certains et vérifiés au même degré que ses 
observations biologiques. Rien n'est moins fondé, à mon avis : je n'insis- 
terais point, s'il ne pouvait résulter un grave dommage pour la science de 
cette confusion perpétuelle et presque inconsciente entre ce qui est prouvé 
et ce qui ne l'est pas. 
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» La deuxième Réponse de mon éminent ami débute en effet par une 
déclaration qui m'oblige à rentrer dans le débat; il a la prétention d'in- 
terpréter mon silence sur trois propositions, auxquelles il attache une 
importance spéciale, et de le traduire par un assentiment : or je n'accepte 
ni cette interprétation ni les cadres absolus que M. Pasteur voudrait im- 
poser à la controverse. 

.» Je me suis déjà expliqué très-nettement sur les théories chimiques de 
M. Pasteur. Sa dernière Note montre une fois de plus et il reconnaît lui- 
même qu'elles ne reposent point sur des faits positifs. Jusqu'à ce jour, 
M. Pasteur avait affirmé d'ordinaire comme des vérités acquises ce qu'il 
est obligé maintenant de reconnaître pour de simples conjectures, tout à 
fait analogues à celles qu'iT veut interdire à ses contradicteurs. La conjec- 
ture et l'hypothèse sont légitimes, sans aucun doute, dans la Science, mais 
à la condition de ne pas les imposer au lecteur et d'en maintenir le véri- 
table caractère; ce que j'ai toujours pris soin de faire d'abord. Les affir- 
mations catégoriques sont moins conformes à la vraie méthode, quels que 
soient les avantages qu'elles procurent dans la polémique. Précisons l'état 
actuel de la question. 

» Notre savant confrère déclarait naguère que la levure de bière est 
un être anaérobie, capable d'enlever au sucre de l'oxygène combiné, à dé- 
faut d'oxygène libre. Il reconnaît aujourd'hui que cette propriété n'est point 
démontrée; je n'ai jamais dit autre chose, mais je me suis gardé d'annoncer 
à l'avance que j'attaquerais les expériences qu'il pourrait faire plus tard, si 
elles ne confirmaient pas mes opinions. Aujourd'hui, sans produire aucun 
fait positif, il suppose que la levure pourrait prendre de l'oxygène au sucre, 
pour le rendre aussitôt à l'état d'acide carbonique. 

» C'est encore là une simple hypothèse.dont la démonstration, je ne ces- 
serai de le répéter, incombe à celui qui la produit dans la Science. S'il est 
vrai que la levure soumise à l'action de l'oxygène libre fournisse de l'acide 
carbonique, rien ne prouve et même rien ne rend vraisemblable qu'elle 
doive en dégager encore, en l'absence de l'oxygène libre; les changements 
profonds qui surviennent alors dans son mode d'existence rendent cette 
supposition fort douteuse. Fût-il même établi que la levure dégage de 
l'acide carbonique dans ces conditions, il n'en résulterait nullement qu'elle 
prît au sucre de l'oxygène, de préférence aux autres éléments. 

» Cette démonstration ne pourrait résulter que de la connaissance pré- 
cise de l'équation chimique en vertu de laquelle l'acide carbonique serait 
formé, équation que M. Pasteur ne nous a point fait connaître; cependant 



( io5) 
elle peut être telle que le sucre cède à la fois tous ses éléments ('), ou 
même qu'il cède à la levure de l'hydrogène de préférence. 

» Quant à présent, tout ce qu'il est permis de dire, c'est que les faits 
connus ne sont pas favorables à la supposition de M. Pasteur. 

» En effet, les relations chimiques, qui existent et que j'ai rappelées pré- 
cédemment, entre le sucre et les principes immédiats constitutifs d'une 
levure qui se multiplie, montrent qu'aucun de ces principes ne résulte 
d'une oxydation, mais que plusieurs sont plus riches en hydrogène que le 
sucre : il semble donc que la levure enlève au sucre, aux dépens duquel 
elle se développe, non de l'oxygène, mais, au contraire, de l'hydrogène com- 
biné, de préférence aux autres éléments; ce qui est, d'ailleurs, plus con- 
forme à ce que nous savons en général de la physiologie des végétaux. 

» Il ne me paraît pas non plus établi que « les fermentations propre- 
» ment dites aient pour condition absolue la présence d'êtres microsco- 
» piques » . Mes doutes à cet égard ne sont pas fondés sur des vues à priori, 
mais sur les faits acquis à la Science par l'étude expérimentale des fer- 
mentations glucosique, amygdalique, uréîque, acétique, etc., etc. L'expé- 
rience a prouvé que la condition déterminante de chacune de ces fermen- 
tations est chimique, loin d'être essentiellement vitale ou physiologique. On 
ne saurait échapper à cette conclusion, à moins de définir les fermenta- 
tions proprement dites par les organismes microscopiques eux-mêmes : 
ce qui est un pur cercle vicieux. 

» Réciproquement, la coïncidence entre la vie des organismes, qui se 
développent en dehors de la présence de l'oxygène libre, et les actes de fer- 
mentation, qu'ils sont censés produire, ne me paraît pas davantage ni 
démontrée d'une manière générale, ni nécessaire ; à moins de définir fer- 
mentation toute « action chimique accomplie hors du contact de l'oxy- 
» gène » dans les êtres vivants : ce qui est encore un pur cercle vicieux. 

» En fait, la plupart des liquides contenus dans l'épaisseur des tissus 
végétaux sont exempts d'oxygène libre, parce qu'ils renferment des prin- 
cipes immédiats très-oxydables, lesquels absorbent rapidement l'oxygène 
de l'air dissous dans les régions superficielles ou dans les lacunes, soit en 
vertu de leur action propre, soit avec le concours des conditions com- 
plexes réalisées par les cellules vivantes. Tel est notamment le cas du jus 
de raisin, du jus de betterave et de presque tous les jus sucrés contenus 
dans les cellules végétales. La vie de la plupart des cellules végétales, et 

(') Par exemple, s'il se formait en même temps de l'alcool; ce qui a lieu, en effet, avec 
la levure prise isolément. 
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même animales, s'accomplit donc dans des milieux privés d'oxygène 
libre. Cependant le sucre n'y fermente point, par le simple fait de la vie des 
cellules accomplie en dehors du contact de l'oxygène-, il n'y fermente 
point, tant que des conditions chimiques toutes spéciales ne viennent pas 
à être réalisées. 

» Inversement, la transformation du sucre en alcool (ou en acide lac- 
tique) s'effectue également, soit dans un milieu exempt d'oxygène libre, 
soit dans un milieu qui en renferme. Le fait est bien connu depuis long- 
temps et M. Pasteur en a fourni lui-même de nouvelles preuves. Sans exa- 
miner si les milieux non oxygénés seraient plus favorables à la multiplica- 
tion de la levure, comme M. Pasteur a cherché à l'établir, mais ce qui est 
une question toute différente, il n'en est pas moins vrai que ce milieu 
n'est nullement indispensable pour l'accomplissement de l'acte chimique 
de la fermentation elle-même (•). Si cet acte résultait de l'absorption par 
la levure d'une certaine dose d'oxygène combiné, pris au sucre à défaut de 
l'oxygène libre indispensable à la vie des cellules de levure, on ne com- 
prendrait pas pourquoi les cellules qui trouvent autour d'elles de l'oxy- 
gène libre iraient provoquer la fermentation alcoolique, en s'emparant de 
l'oxygène combiné. Ce n'est donc pas là la condition déterminante de la 
fermentation. 

» D'après ces faits acquis à la Science, et quelle que soit la difficulté 
que présente, dans une* discussion, la vague et élastique généralité des 
assertions relatives à la vie sans air et à ses relations avec la fermentation, 
il me parait cependant permis d'affirmer qu'en général la vie sans air n'est 
pas la fermentation, pas plus que la fermentation en général n'est la vie 
sans air. Il n'existe point de corrélation chimique nécessaire entre ces 
deux ordres de phénomènes. Cl. Bernard le déclarait, et je partage son 
opinion. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQDE. - Réponse aux Noies de M. Trécul, des 3o décembre 
et i3 janvier; par M. Pastecb. 

« Dans sa première Note, M. Trécul dit : 

a la levure de bière elle-même qui, pendant nombre d'années fut, pour M. Pas- 
teur, Vanaérobie par excellence, c'est-à-dire le type des ferments ou zymiques. » 



( ' ) Déjà M. Schùtzenberger a fait sur ce point des remarques qui me semblent parfaite- 
ment fondées. 
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» Jamais je n'ai dit cela, cent fois j'ai dit le contraire. Invariablement, 
depuis 1861, l'année où j'ai signalé pour la première fois l'existence des 
anaérobies et opposé leurs propriétés aux aérobies, j'ai dit et prouvé que la 
levure de bière était, suivant les conditions extérieures du milieu propre à 
sa nutrition et à son développement, tantôt aérobie, tantôt anaérobie. 

» Dans sa deuxième Note, M. Trécul dit : 

« .... A la page lo/fo du tome LXXXVIdes Comptes rendus (année 1878), on trouve 
que le vibrion septique se résout en corpuscules-germes qui vivent dans l'air et y sont 
conservés. » 

» Jamais je n'ai écrit cela; jamais je n'ai écrit que les corpuscules-germes 
du vibrion septique vivent dans l'air. C'est le contraire qui est écrit et 
prouvé à cette page ïo/jo. Il est démontré dans la Communication, et no- 
tamment à cette page 1040, que le vibrion septique ne peut vivre dans llair, 
que l'air le tue et le détruit, que c'est un être exclusivement anaérobie. » 



Réponse de M. Trécul. 

« Je ne veux pas répondre aujourd'hui à M. Pasteur. Il me sera facile de 
prouver que notre confrère ne détruit aucune de mes objections. Je me 
bornerai à dire que l'alinéa de la page 1040 à io4i qu'il vient de lire 
montre que les germes du vibrion septique ne redoutent pas l'action de 
l'oxygène, qui tue les vibrions eux-mêmes; que, par conséquent, ces germes 
ne sont pas tués par l'air, dans lequel ils sont conservés et par lequel ils 
sont dispersés et semés. Donc ils sont aérobies et les vibrions qu'ils pro- 
duisent anaérobies. Il est en outre évident que, puisqu'il y a deux états 
bien distincts pour la même espèce, M. Pasteur n'était pas autorisé à éta- 
blir une classification qui n'en comporte qu'un. » 



Observations de M. Pasteur. 

« M. Trécul change ici arbitrairement l'acception scientiBque ou vul- 
gaire des mots vie, aérobie, anaérobie. 

» Le mot vie signifie nutrition, développement; le mot aérobie signifie 
vie, nutrition, développement au contact de l'air avec absorption de son 
oxygène; le mot anaérobie veut dire vie, nutrition, développement hors 
du contact de l'air et sans participation aucune de l'oxygène de l'air. 

i5.. 
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» Les corpuscules-germes NE VIVENT PAS et n'ont aucun des carac- 
tères de la vie, c'est-à-dire de la nutrition, du développement, de la géné- 
ration. 

» Les questions que couvrent ces mots vie latente des germes n'ont jamais 
été abordées par moi; elles sont hors de la discussion. La citation de 
M. Trécul reste absolument inexacte. » 



ANATOMIE VÉGÉTALE. — De l'appareil spécial de nutrition des espèces 
parasites phanérogames. Note de M. Chatin. 

« J'ai fait connaître, il y a déjà longtemps, la structure anatomique de 
l'appareil par lequel les végétaux phanérogames parasites tirent leurs ma- 
tériaux de nutrition des espèces sur lesquelles et aux dépens desquelles 
ils vivent. Mon travail devait être alors, il fut simplement analytique. 

» Je viens aujourd'hui, par des études de synthèse embrassant les faits 
dans celles de leurs modifications susceptibles d'aperçus généraux, les 
comparer, m'appliquant à mettre en lumière ceux de ces faits qui se pré- 
senteraient soit comme donnant leurs caractères aux appareils mêmes, 
soit comme liés à la circonscription de groupes naturels ou familles, soit 
qu'ils apparaissent comme subordonnés aux modes variables de con- 
nexions entre les parasites et leurs nourrices, soit qu'ils se rapportent au 
milieu aérien ou hypogé dans lequel ont lieu ces connexions ou attaches, 
soit enfin qu'ils changent d'état avec l'âge. 

» 1. Dans la généralité des cas, l'espèce parasite se fixe sur la plante 
nourricière par un pivot conoïde, sorte de clou gros et court, ou mieux 
de cheville organisée, vivante, remplissant le rôle de racine. Comme celle- 
ci, le cône suçoir a surtout ce double but : fixer l'espèce là où elle doit 
vivre; puiser des matériaux de nutrition dans le milieu où il est plongé. 

» La structure histologique du suçoir est généralement la suivante : 

» La région axile est occupée par une masse conoïde, de consistance 
ligneuse, que composent de grandes cellules fibroïdes ponctuées, d'autant 
plus courtes qu'elles sont plus voisinesdel'extrémité, d'autant plus longues et 
plus vascularoïdes qu'elles s'éloignent davantage de celle-ci. Vers la pointe, 
ces cellules s'agencent entre elles par des terminaisons en biseau ; plus haut, 
là où les suçoirs se détachent, des racines comme dans les Pédiculariées 
et les Thésiacées, des tiges ainsi qu'on l'observe chez les Cuscutes et les 
Cassythacées et les Orobanchées, ces cellules se placent bouta bout et 
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passent plus ou moins à l'état vasculariforme appartenant aux axes qui les 
ont produites. Je donne à cette partie centrale et de consistance générale- 
ment solide des suçoirs le nom de cône de renforcement. 

» Le cône de renforcement est ordinairement composé d'une masse 
simple. Parfois, comme dans les tytinus, Cynomorium, Balanophora, Apo- 
danthes, beaucoup de Loranthacées, il se compose de plusieurs faisceaux 
convergeant vers la ligne axile qui leur est commune. 

» On ne saurait confondre les cas où le système solide de renforcement 
est composé de faisceaux multiples et convergents avec ceux où, consécu- 
tivement à la destruction d'un cône de renforcement d'abord simple, 
comme dans beaucoup d'Orobanches ayant passé les premiers âges, il y a 
enchevêtrement réciproque des tissus de la parasite et de ceux de sa nour- 



rice. 



» L'existence du cône de renforcement des suçoirs parait être constante. 
Une exception s'est montrée toutefois dans le RaffJesia, dont j'ai vu le 
suçoir formé tout entier d'un tissu parenchymateux délicat. 

» Le cône de renforcement du suçoir est enveloppé d'un tissu à petites 
utricules minces, non ponctuées, sorte de parenchyme cortical constituant 
un fourreau à l'axe central lignoïde. Généralement de forme oblongue, au 
moins vers la terminaison de l'organe, ces cellules parenchymateuses con- 
stituent l'extrémité du suçoir, où elles forment un côrie qui, continuant le 
cône de renforcement, s'engage entre les tissus de la nourrice et se fraye 
un passage au travers d'eux, quelles que soient leur résistance et leur du- 
reté. C'est vraiment quelque chose de surprenant de voir la délicate pointe 
des suçoirs de la Cuscute traverser le cercle ligneux du Thesium, de la 
grande Ortie (Vrtica dioica) ou du Lin, celle des Cassylha, des Viscum et 
des Loranthus s'engager dans le bois très-dur des Casuarina, Quercus, Otea, 
Cilrus, etc. Je propose de désigner sous le nom de cône perforant cette 
pointe parenchymateuse qui, malgré la grande délicatesse de son tissu, a 
le pouvoir merveilleux de progresser, sans s'émousser, au travers des bois 

les plus durs ('). 

» Le cône perforant paraît ne jamais manquer; cependant, j'ai constaté 
une fois son absence. C'est dans le Frostia, dont l'extrémité du cône de 
renforcement, non recouverte de son fourreau parenchymateux, resté en 
arrière, s'engageait dans les tissus de la plante nourricière (un Bauhinia). 



(') La cause de cette faculté de pénétration du cône perforant sera recherchée ultérieu- 



rement 
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Une autre fois, j'ai vu, dans le Langsdorfia, les tissus du cône perforant 
manquer sur l'un des côtés du suçoir. 

» J'ai dit que, dans quelques plantes, le suçoir conoïde est remplacé par 
un enchevêtrement réciproque des tissus de la parasite et de sa nourrice. 
Cette forme de l'appareil de nutrition des parasites n'est jamais primitive. 

» C'est une formation secondaire qui se produit consécutivement à la 
destruction des cônes suçoirs dans certaines espèces (Orobanche), à végéta- 
tion ordinairementbisannuelleoumêmepérenne. Les choses se passentalors 
ainsi : tant que la parasite n'a pas déterminé, au delà de son point d'attache, 
l'atrophie de la racine nourricière sur laquelle elle est fixée, elle continue 
d'avoir un cône suçoir; mais, lorsque la racine nourricière, épuisée, se dé- 
truit au delà de ce point d'attache, le cône disparait et est remplacé* par 
une disposition en patte d'oie des fibres ponctuées du cône de renforce- 
ment, auxquelles s'entremêle le tissu parenchyraateux du cône perforant. 
En même temps, une disposition analogue se produit dans l'extrémité ou 
moignon de la racine nourricière, dont les tissus ligneux et parenchyraateux 
s'enchevêtrent avec ceux du végétal parasite. Placé alors à l'extrémité 
même de la racine nourricière tronquée, celui-ci semble s'en élever comme 
le fait la tige produite et relevée à l'extrémité des rhizomes. Telles on voit 
aussi, parmi les parasites à attache non souterraine, de vieilles tiges de Gui 
(Viscum album) à l'extrémité des branches nourricières dont elles ontcausé 
l'atrophie et la mort au delà de leur point d'adhérence. Il est d'ailleurs évi- 
dent que, dans ces cas, la parasite ne se trouvant plus sur le trajet même des 
sucs nourriciers, elle doit leur faire appel, déterminant tantôt leur descente 
(Orobanche), tantôt leur montée (Fiscum). 

» Chez quelques parasites (Loranthacées diverses) on trouve parfois des 
suçoirs composés ou multiples qui se sont produits comme par une division 
digitale là où d'ordinaire il n'existe qu'un suçoir simple. 

» La multiplicité des suçoirs a lieu fréquemment dans les mêmes plantes, 
notamment dans le Fiscum album et \ ' Arceuthobium Oxicedri, mais cette 
multiplicité des suçoirs est due alors à un phénomène de végétation très- 
différent et fort remarquable. 

» Alors, en effet, il se produit dans ces plantes, à mesure que, vieillis- 
sant, elles semblent ne plus trouver une nourriture suffisante sur le point 
où elles se sont primitivement fixées, un développement latéral des tissus 
(parenchymateux spécialement) du suçoir, lesquels, s'épanchant dans la 
zone cambiale, forment des coulées (ordinairement faciles à suivre à leur 
coloration verte) entre le bois et l'écorce. Parfois ces coulées de tissus 
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s'étendent sur une ligne droite et assez étroite { Arceulhobium surtout); 
d'autres fois, elles s'épanchent sans ordre régulier apparent. 

» De distance en distance et à intervalles parfois très-rapprochés, pres- 
que contigus, ces coulées produisent : du côté intérieur, des suçoirs sup- 
plémentaires qui s'engagent dans le bois du végétal nourricier; vers l'exté- 
rieur, de nouvelles tiges qui se font jour au travers de l'écorce et sont en 
tous points semblables à la tige mère produite lors de la germination des 
graines : chacune des tiges de production secondaire répond à un suçoir 
secondaire, rappelant ce qui a lieu quand des racines de l'Orme (Ultnus) 
ou des stolons du Fraisier (Fragaria) s'élèvent de nouvelles pousses aériennes. 

» On voit déjà que les phénomènes biologiques conduisent, comme la 
morphologie et l'anatomie, à faire admettre de grandes analogies entre 
les suçoirs des parasites et les racines ordinaires des plantes. L'or- 
ganogénie viendra confirmer la justesse de cette comparaison. Hâtons- 
nous, toutefois, de dire que la pilorhize restera un assez bon caractère 
différentiel. » 



MÉMOIRES LUS. 

M. l'abbé S. Balestra donne lecture d'une Note relative aux phéno- 
mènes observés dans des « veines chantantes et lumineuses ». 

(Commissaires : MM. Fizeau, Edm. Becquerel, Desains.) 



MÉMOIRES PRESENTES. 

physique. — Sur les propriétés magnétiques temporaires développées par in- 
fluence dans divers échantillons de nickel et de cobalt, comparées à celles du 
fer. Mémoire de M. Henri Becqcerel. [Extrait par l'auteur ('). ] 

(Commissaires : MM. Fizeau, Desains, A. Cornu.) 

« Nous avons pu rassembler divers échantillons de nickel et de cobalt 
métallique, et nous avons étudié leurs propriétés magnétiques temporaires 
en les soumettant à des intensités magnétiques qui ont varié dans les li- 



(•) Le Mémoire complet, qui paraîtra prochainement, contient l'exposé des principaux 
travaux faits antérieurement sur cette question. 
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mites les plus étendues. Ces expériences ont donné lieu à des méthodes 
d'observation nouvelles; nous citerons notamment l'emploi d'une balance 
électromagnétique. Nous avons pris pour termes de comparaison des bar- 
reaux tirés d'un même morceau de fer de Suède doux et pur, et nous avons 
été conduit aux résultats suivants : 

» Le rapport des effets magnétiques temporaires développés à la tempé- 
rature ordinaire, par des influences magnétiques croissantes, dans un 
quelconque des barreaux de nickel étudiés, et dans un barreau de fer doux, 
de même longueur, de même poids ou de même section, est un nombre 
variable avec l'intensité magnétique à laquelle ces métaux sont soumis. 
Ce rapport, pour de très-faibles intensités, commence par décroître, passe 
par un minimum, puis grandit, atteint un maximum et enfin décroît jus- 
qu'à une limite inférieure. Les variations dans le rapport considéré corres- 
pondent à des variations d'intensité d'autant plus faibles que le diamètre 
des barreaux est plus petit par rapport à leur longueur. 

» Les échantillons étudiés peuvent se partager en deux groupes : i° les 
nickels carbures et les nickels forgés, qui possèdent l'un et l'autre une force 
coercitive assez grande; 2 les nickels sensiblement purs, fondus ou 
poreux. 

» Les substances du premier groupe manifestent au plus haut degré les 
variations dont nous venons de parler. Le rapportées effets magnétiques 
temporaires développés dans ces corps et dans les barreaux de fer corres- 
pondants passe par un minimum voisin de 0,4, augmente jusqu'à 0,75 
environ, puis décroît jusqu'à une limite inférieure voisine de o, 2. 

» Cette variation du rapport considéré est due à une saturation inégale 
des deux métaux. Nous avons reconnu que les barreaux de nickel se sa- 
turent plus vite que les barreaux de fer, et, par suite, à partir d'une cer- 
taine intensité, le barreau de nickel devient un aimant temporaire à peu 
près constant, alors que le fer continue à s'aimanter davantage pour des in- 
tensités croissantes; le rapport doit donc diminuer et tendre vers une 
limite inférieure constante qui correspond aux intensités pour lesquelles le 
barreau de fer est lui-même saturé. En comparant entre eux des fils de 
nickel et de fer qui sont saturés pour de très-faibles intensités, on obtient 
de suite la limite inférieure du rapport, o, 2. 

» Le rapport du moment magnétique temporaire développé dans les di- 
vers barreaux de nickel ou de fer, à l'intensité de l'influence magnétisante, 
est également un nombre variable avec cette intensité. Ce rapport présente 
un maximum qui correspond à des intensités plus faibles pour le fer doux 
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que pour les barreaux de nickel. Les intensités qui déterminent ce maxi- 
mum dans un barreau de fer, puis dans le barreau de nickel correspondant, 
sont voisines de celles qui déterminent le maximum et le minimum indi- 
qués plus haut du rapport des effets magnétiques développés dans les deux 
barreaux. 

» L'existence d'une force coercitive a pour effet de diminuer les actions 
magnétiques temporaires ; un recuit prolongé rapproche l'une de l'autre 
les propriétés magnétiques des divers échantillons de nickel et celles du fer 
doux. 

» Les barreaux de nickel, fondus ou poreux, compris dans le second 
groupe, ont donné des résultats très-voisins de ceux du fer doux. Un petit 
barreau très-remarquable de nickel, probablement poreux, a paru un peu 
plus magnétique que le fer. 

» Les écarts entre les propriétés magnétiques des divers barreaux de 
nickel et de fer sont d'autant plus considérables que les conditions d'in- 
fluence magnétique sont plus voisines de celles qui déterminent la satura- 
tion dans l'un ou l'autre de ces barreaux, et l'on vient de voir que, pour 
des influences graduellement croissantes, le rapport des effets développés 
dans chacun d'eux pouvait présenter un minimum et un maximum. Avant 
la première limite inférieure, il y a déjà un décroissement des propriétés 
magnétiques du nickel par rapporta celles du fer, et il serait très-important 
de connaître quelle est, à l'origine, la limite initiale du rapport, pour des in- 
fluences extrêmement faibles, ou pour des conditions très-éloignées de celles 
qui déterminent la saturation. La forme des échantillons et les moyens de 
mesure dont nous disposions n'ont pas permis cette recherche dans tous 
les cas; cependant, nous avons pu faire une détermination intéressante 
avec un petit barreau plat de nickel cémenté, préparé par M. Boussingault. 
Ce petit barreau a 46 mm , 8 de long, 7 millimètres de large et 2 mm , 5 d'épais- 
seur moyenne. En le faisant osciller entre les pôles de deux barreaux ai- 
mantés placés à diverses distances, et en le comparant à un barreau de fer 
de même longueur, même largeur et même poids, oscillant dans les mêmes 
conditions, on constate les faits indiqués plus haut, c'est-à-dire un premier 
minimum du rapport égal à o, 44> un maximum égal à 0,70 et une limite 
inférieure voisine de 0,2 pour des intensités très-considérables. Les oscil- 
lations précédentes ont lieu autour d'un axe perpendiculaire à la plus 
grande longueur des barreaux. Si maintenant on les fait osciller autour 
d'un axe parallèle à leur plus grande longueur, on trouve, pour deux in- 
tensités croissantes, les nombres o, 85 et o, 8a. 

» Dans ce cas, la grandeur delà section des barreaux, perpendiculaire à 
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l'axe d'aimantation (46,8 x 2,5), comparée à la faible longueur, 7 milli- 
mètres, parallèle à cet axe, permet de considérer les nombres obtenus comme 
correspondant à un état beaucoup plus éloigné de la saturation que dans 
toutes les autres déterminations, c'est-à-dire qu'ils correspondent à une in- 
tensité inférieure à celle du premier minimum. 

» Il est très-remarquable de rapprocher ces nombres de ceux que 
donnent les limailles des métaux magnétiques comparées entre elles. On 
sait en effet, d'après les expériences de mon père, que, si l'on prend 
ces corps à l'état de limailles dont les parcelles sont disséminées d'une 
manière homogène dans une masse non magnétique, les résultats donnés 
par le nickel et le fer sont à peu près semblables. On serait donc 
porté à penser que, pour des influences magnétiques infiniment faibles, 
pour des conditions infiniment éloignées de la saturation ou pour des 
substances dans un état moléculaire tel que les réactions mutuelles des 
molécules magnétiques soient presque nulles, le rapport des effets magné- 
tiques temporaires développés dans les molécules de nickel et de fer soit 
voisin de l'unité; mais on ne saurait conclure cependant des diverses con- 
sidérations qui précèdent que les molécules du fer et du nickel, si elles 
étaient isolées, soient identiques au point de vue magnétique, car la ten- 
dance à l'égalité d'effets qui existe à la température ordinaire et loin de la 
saturation ne subsiste plus, comme on le sait, à une température plus 
élevée. 

» Le cobalt nous a donné des résultats tout à fait analogues aux précé- 
dents. 

» Dansice travail, nous ne nous sommes occupé que de l'aimantation tem- 
poraire développée par influence ; l'aimantation permanente qui peut sub- 
sister dans les barreaux fera l'objet d'une étude spéciale. » 

M. N. Mathieu adresse une démonstration du théorème de Fermât. 
(Commissaires : MM. Bertrand, Hermite, Serret.) 

M. G. Plarr adresse un « Essai de théorie des principes élémentaires 
des quaternions » . 

(Commissaires : MM. Bertrand, Hermite, Serret.) 

M. H. Hacdicke adresse, de Riel, une Note sur le point d'application de 
la poussée exercée par un liquide sur un corps flottant. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Bonnet, Puiseux.) 
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M. A. Lerat adresse une Note concernant une explication du phénoî 
mène observé par M. Duter dans la charge et la décharge du condensa- 
teur. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Gauthier adresse une réclamation de priorité au sujet de la lampe 
électrique présentée par M. Ducretet. 

M. Gauthier informe l'Académie qu'il a pris, le i4 septembre 1878, 
pour le compte de M. Delage, un brevet pour un système de lampe iden- 
tique à celui dont il s'agit. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Berton adresse un nouveau document concernant l'emploi qui au- 
rait été fait, en Orient, de l'huile d'asphalte pour préserver les vignes de 
l'attaque des insectes. 

Ce document est extrait d'un manuscrit de la Bibliothèque nationale 
(fonds latin, n° 5129) à la suite d'une Chronique de Robert le Moine. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. A. Vidal, M. A. Lenfant adressent diverses Communications rela- 
tives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la Lettre suivante, qui 
lui est adressée par M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce : 

« Vous m'avez fait l'honneur de m'informer que la Commission acadé- 
mique du Phylloxéra, fortement émue des invasions de l'insecte au mois 
de juillet, s'est décidée à reprendre le cours de ses études, interrompues 
depuis deux années. Dans ce but, l'Académie des Sciences a résolu de faire 
appel à ceux des savants qu'elle s'était déjà attachés, ou de désigner de 
nouveaux délégués qui auraient à s'occuper de la question à tous les 
points de vue. 

» Je suis heureux, monsieur le Secrétaire perpétuel, de vous exprimer 
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'toute ma satisfaction de voir votre illustre Compagnie reprendre le cours 
de ses intéressants travaux, et je ne doute pas que, sous votre haute et ha- 
bile direction, les études qui vont être entreprises n'aient un heureux 
résultat. 

» Afin de faire face aux frais que cette nouvelle campagne va occasion- 
ner, j'ai l'honneur, monsieur le Secrétaire perpétuel, de vous informer 
que j'ai accordé à l'Académie des Sciences une allocation nouvelle, qui 
sera prochainement ordonnancée. » 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. le Ministre des Travaux publics adresse, pour la bibliothèque de 
l'Institut, un exemplaire de chacune des Cartes suivantes : 
i° Carte des mouillages des voies navigables ; 
a Carte du tonnage des rivières et canaux en 1876 ; 
3° Carte du tonnage des routes nationales en 1876 ; 
4° Carte du tonnage des chemins de fer en 1876. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une brochure de M. J. Plateau « Sur une loi de la persistance des im- 
pressions dans l'œil » ; 

2 Un volume de M. A. Braconnier, intitulé « Description des terrains 
qui constituent le sol du département de Meurthe-et-Moselle » (Ouvrage 
publié sous les auspices du Conseil général). 

, M. l'amiral de la Roncière le Noury informe l'Académie qu'il retire sa 
candidature à la place d'Académicien libre, actuellement vacante. 



analyse mathématique. — Sur les équations différentielles linéaires 
du troisième ordre. Note de M. Laguerre. 

« 1. Étant donnée une équation différentielle linéaire 

on peut lui faire subir deux transformations différentes, de telle sorte qu'a- 
près les transformations' elle conserve encore la même forme. 
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» On peut d'abord changer de variable en posant x =/(*), puis, cette 
substitution effectuée, changer d'inconnue en posant y — V(z)u. Les di- 
verses transformées que l'on obtient ainsi, en donnant aux fonctions /(z) 
et V(z) toutes les formes possibles, peuvent être considérées comme ap- 
partenant à une même classe. 

» Ainsi, toutes les équations différentielles de second ordre ne forment 
qu'une seule classe et sont toutes réductibles à un type unique, par 

exemple à l'équation £ = ° ; mais lon ne sait P as ' au moyen de sim P ,es 
quadratures, opérer effectivement cette réduction, ni, deux équations du 
second ordre étant données, trouver les .transformations qui permettent 
de passer de l'une à l'autre. 

» 2. Des circonstances entièrement différentes se présentent dans la 
théorie des équations différentielles linéaires du troisième ordre. 

» Considérons l'équation 

(■) g + spg + SQÏ + ar— , 

et supposons que, après avoir fait successivement les transformations 

x =f(z) et y =V(z) h, elle devienne 

» Je considérerai d'abord les expressions e^ Prfx et e-^**, introduites 
par M. Liouville dans l'étude des équations linéaires; on voit facilement 
que l'on a identiquement 



g-JP.d» _ Q-$Vàx 



dx 
dz 
"V 5 



la fonction er S9ix constitue donc, relativement à l'équation (i), un véri- 
table invariant qui, après les transformations, se reproduit à un facteur 
près dépendant uniquement des transformations opérées." 

» 3. On obtient un second invariant de l'équation (i) en considérant la 
fonction 

si, en effet, on forme, relativement à l'équation (2), la fonction semblable 
, 0= :4Pi + 6P.^H-^-6P.Q.-3^ + a B, 
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on a l'identité 

< 3 > ».-'(ï)". 

I est donc encore un invariant de l'équation (i) qui né" change pas de 
valeur lorsqu'on change l'inconnue. 

» En combinant entre eux les deux invariants précédents, je considé- 
rerai encore l'invariant J = é svdx I qui donne lieu à la relation 

(4) J = JV» (z) 

et qui, on le voit, ne change pas de valeur quand on change de variable. 
» 4. Proposons-nous maintenant de reconnaître si deux équations don- 
nées (i) et (2) appartiennent à la même classe. Si cela a lieu, en intégrant 
l'équation (3), on aura 

jp =/(»,«), 

a désignant une constante arbitraire; cette valeur, portée dans la rela- 
tion (4), déterminera V(z), et, si les équations appartiennent effectivement 
à la même classe, on devra pouvoir disposer de l'arbitraire a de telle sorte 
que, par les transformations indiquées, l'équation (2) résulte de l'équa- 
tion (1). 

» 5. Toutes les équations du troisième ordre peuvent, en effectuant de 
simples quadratures, se ramener à une forme réduite ne renfermant qu'une 
fonction arbitraire. Si, en effet, on intègre l'équation (3) en y faisantl =i, 
on en déduit une transformation telle que l'invariant I de la transformée 
est égal à l'unité; de même, en faisant J = 1, on déduit de l'équation (4) 
une nouvelle transformation telle que la transformée manque du coefficient 
du second terme, son invariant I demeurant d'ailleurs égal à l'unité. 

» Cette transformée sera donc de la forme 

» Si l'on considère une autre équation sous sa forme réduite 

d'u ... du r _, , v 

il est clair que ces deux équations appartiendront à la même classe si, en 
déterminant convenablement une constante a, on a identiquement 

F(arH-«) = *(ar). 
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» 6. Les considérations qui précèdent supposent essentiellement I dif- 
férent de zéro. Si I = o, il y a une relation homogène du second ordre et 
à coefficients constants entre trois solutions quelconques de l'équation 
donnée. Son intégration se ramène alors à l'intégration d'une équation du 
second ordre. 

» 7. On peut, en même temps que l'équation (i), considérer l'équation 
adjointe de Lagrange 

^_3| lPw )4-3l(Q„)-R W = o; 

si l'on désigne par I et J les deux invariants de l'équation (i) et par I„ et J„ 
les mêmes invariants relatifs à l'équation adjointe, on a 



I = - I et J = - 



OPTIQUE. — Sur la classification des couleurs et sur les moyens de repro- 
duire les apparences colorées par trois clichés photographiques spéciaux. 
Note de M. Ch. Crûs (•). 

« Je distingue deux catégories comprises sous le mot de couleurs: les lu- 
mières et les pigments. 

>< Les lumières élémentaires qui, par leurs mélanges, produisent toutes 
espèces de teintes proposées, sont la lumière verte, la violette et l'orangée. 

» Les pigments élémentaires qui, par leurs mélanges, produisent toutes 
les teintes proposées, sont le rouge, le jaune, le bleu. 

» Pour obtenir immédiatement les teintes élémentaires des lumières et 
des pigments, il suffit de regarder à travers un prisme une barre blanehe 
sur fond noir et une barre noire sur fond blanc. Dans le premier 
cas, on voit un spectre orangé, vert, violet; dans le second cas, un spectre 
bleu, rouge et jaune. 

» Je dis que, dans le premier cas, l'orangé, le vert, le violet sont des 
lumières élémentaires, et que, dans le second cas, le bleu, le rouge, le 
jaune sont des lumières combinées deux à deux. 

» La discussion de la marche des rayons des deux images d'une barre 
blanche sur fond noir, et d'une barre noire sur fond blanc, démontrerait 

( ' ) Cette Note avait été présentée à l'Académie dans la séance du 23 décembre 1878. 
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cette proposition; mais je préfère, dans cette courte Note, la démontrer 
par l'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie sous le nom de 
chromomètre. 

» Dans une caisse noircie à l'intérieur, je dispose, parallèlement entre 
elles, trois glaces sans tain, formant des angles de 45 degrés avec la paroi. 
Trois ouvertures, dont les images virtuelles dans les trois glaces viennent 
se placer en un même lieu apparent, sont munies d'écrans colorés liquides. 
Ces écrans sont des cuves plates en glaces, remplies des solutions suivantes: 
solution rouge de chlorure de cobalt, additionné d'un peu de sulfocya- 
nure de potassium ; solution jaune de chromate neutre de potasse; solu- 
tion bleue de nitrate de cuivre. Je fais deux cuves de chaque couleur. 

» Ces solutions, qui ne sont pas peut-être les meilleures, devront 
être exactement dosées, et les épaisseurs des cuves être mesurées. Soient 
les trois ouvertures A,B,C. Je place devant A deux cuves rouges, devant B 
deux cuves jaunes, devant C deux cuves bleues. Je regarde devant les 
glaces sans tain et je vois les trois reflets qui, en se combinant, donnent 
du blanc (si l'éclairage est égal pour chaque ouverture). 

» Si je masque A au moyeu d'un écran opaque, je n'ai plus que deux 
reflets qui se combinent, celui du bleu et celui du jaune. L'apparence ob- 
tenue est celle d'un blanc moins éclairé; donc la lumière jaune et la 
lumière bleue additionnées ne font pas de vert. Le fait a été déjà annoncé 
par M. Helmholtz, dans des conditions analogues. 

» Si je masque B, les deux reflets rouge et bleu se combinent seuls, et 
la teinte est encore du blanc faiblement violacé. Enfin, en masquant C, 
on obtient toujours du blanc teinté d'orangé. 

» Alors je combine les cuves deux à deux, jaune et bleu, bleu et rouge, 
rouge et jaune, de manière que les écrans doubles ne laissent passer 
respectivement que du vert, du violet, de l'orangé. Les trois reflets com- 
binés donnent du blanc, comme précédemment. 

»' Mais, si Ton masque successivement A, B et C, les apparences changent 
complètement. Quand on supprime le vert, le fond se colore en rouge 
carmin pur, tel qu'on le voit dans le spectre trichrome de la barre noire sur 
fond blanc; quand on supprime le violet, le fond devient jaune pur, tel 
qu'on le voit dans le même spectre ; quand on supprime l'orangé, le fond 
devient bleu pur (*), 

(■) Pour la commodité de la présentation à l'Académie, j'ai remplacé ces systèmes de 
cuves par des verres respectivement colorés en violet, vert et orangé, au moyen de col- 
lodions aux couleurs d'aniline. 
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» J'ai nommé cel appareil chromomètre, parce qu'il peut servir à distinguer 
les couleurs les unes des autres par des données numériques. En effet, pour 
faire varier à l'infini la teinte résultante du champ visible, il suffit de faire 
varier l'éclairage de chaque ouverture. Tous les procédés photométriques 
sont bons pour cela; je me propose d'employer la méthode d'Arago, par 
la lumière polarisée. Mais je n'ai pu me permettre la construction coû- 
teuse d'un tel appareil, et je me borne, dans l'instrument réalisé, à faire 
varier les éclairages en interposant des doubles plus ou moins nombreux 
de papier translucide. 

» Deux verres reçoivent des épaisseurs de papier variant régulièrement 
d'un bout à l'autre, et on les place devant le violet et l'orangé, les épais- 
seurs en sens inverse; enfin, un troisième verre reçoit les épaisseurs maxi- 
mum au milieu et les épaisseurs minimum à ses deux bouts ; il est placé 
devant le verre vert. Le champ visible présente alors l'aspect du spectre de 
la barre noire sur le fond blanc ; si l'on veut obtenir l'apparence du spectre 
de la barre blanche sur fond noir, il faut substituer un troisième verre, un 
verre qui soit à ce premier ce qu'un positif photographique est à son né- 
gatif, c'est-à-dire avec les épaisseurs maximum aux deux bouts et l'épais- 
seur minimum au milieu. 

» Une des applications les plus curieuses du chromomètre est la sui- 
vante : 

» J'obtiens trois clichés d'après un tableau coloré quelconque, le premier 
cliché à travers un écran vert, le second à travers un écran violet, le troi- 
sième à travers un écran orangé. Ces écrans sont encore des cuves plates 
en glaces, contenant des solutions colorées titrées. Je remarque, en pas- 
sant, que l'inégalité d'actinisme de ces différentes lumières est complè- 
tement compensée par diverses substances colorantes organiques, dont j'im- 
prègne les plaques sensibles. 

» Les clichés obtenus sont formés d'argent réduit, comme les clichés 
ordinaires. J'obtiens les positifs noirs sur verre de ces clichés, et je place 
chacun de ces positifs, dans le chromomètre, devant l'écran de même cou- 
leur que celui qui a servi à tamiser les rayons dans l'obtention du cliché 
correspondant. 

» Je fais coïncider les trois reflets, et l'apparence résultante est celle du 
tableau modèle, si l'on règle convenablement les trois éclairages. 

» J'ajoute quelques mots sur les pigments. Ce qu'on appelle la couleur 
rouge matérielle est une substance qui supprime le vert delà lumière blanche; 
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il ne reste donc, des trois lumières élémentaires, que le violet et l'orangé, 
dont la somme est du rouge. De même, le pigment jaune est. celui qui sup- 
prime la lumière violette, le pigment bleu supprime la lumière orangée. 

» 3 'en ai conclu que, en réalisant sur une même surface blanche les trois 
positifs en rouge, en jauneet en bleu, on obtiendrait sur cette surface l'image 
du modèle coloré. L'expérience, réalisée soit par la taille-douce, soit par le 
procédé sur gélatine de M. Poitevin, a confirmé mes prévisions. J'ai eu 
l'honneur de montrer quelques spécimens de ces tirages à l'Académie (' ). » 



PHYSIQUE. — Recherches sur les effets d'induction à travers les circuits télépho- 
niques, au moyen du microphone et du téléphone. Note de M. D. Hpghes, 
présentée par M. Th. du Moncel. (Extrait.) 

« On sait qu'un téléphone est sensiblement impressionné par l'induc- 
tion des courants transmis sur les lignes voisines de celle sur laquelle il 
est interposé, et c'est même un des grands obstacles à l'établissement des 
téléphones sur les lignes télégraphiques. Le microphone m'a permis d'é- 
tudier ces effets d'une manière complète, et ce sont les résultats que j'ai 
observés qui font l'objet de cette Note. 

» La disposition de l'expérience est à peu près celle que j'ai indiquée 
dans ma dernière Note; seulement une pile de trois éléments Daniell est 
mise à contribution pour fournir le courant inducteur, et c'est dans le 
circuit de cette pile que sont introduits le microphone, l'horloge à réveil et 
l'inducteur proprement dit, qui est généralement une simple hélice. Le 
téléphone est placé dans le circuit induit avec la partie de ce circuit dis- 
posée pour recevoir l'action de l'inducteur et qui est constituée par une 
seconde hélice. Or voici les résultats de quelques expériences qui peuvent 
donner quelques renseignements utiles, non-seulement sur la construction 
des téléphones, mais encore sur leur usage. 

■» 1. Si les deux hélices, ayant 5 centimètres de diamètre extérieur, i cen- 
timètre d'épaisseur et un diamètre intérieur de 4 centimètres, sont en- 
roulées avec ioo mètres de fil n° 32 et placées parallèlement à très-petite 
distance l'une de l'autre, les sons transmis par le microphone sont clai- 
rement entendus, même quand ils sont articulés. Quand l'intervalle sépa- 

('•) J'ai pu faire cet ensemble de recherches pratiques, grâce à l'aide éclairée de M. le 
duc de Chaulnes, à qui je témoigne ici ma reconnaissance. 
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rant les deux bobines augmente, les sons reproduits s'affaiblissent, mais on 
les entend encore à une distance de 3o centimètres et dans toutes les posi- 
tions, sauf quand leurs axes sont perpendiculaires l'un à l'autre, ce qui 
permet de déterminer une direction neutre d'induction pour laquelle 
aucun son n'est transmis, mais que la moindre réaction extérieure peut 
troubler, et alors- les sons redeviennent perceptibles. Ainsi un aimant ou 
même un morceau de fer doux placé à quelques centimètres en dehors 
de cette direction permet aux sons de se manifester. 

» 2. Les deux hélices étant éloignées l'une de l'autre de 10 centi- 
mètres et des corps non conducteurs étant interposés entre elles, les sons 
reproduits sont les mêmes que quand aucun corps n'est interposé; mais, 
si ces corps sont conducteurs, ils sont un peu affaiblis et en proportion 
de leur conductibilité ; ainsi le cuivre fournissait un effet six fois plus 
grand que le fer. Pour réduire ces sons au quart de leur force, il fallait 
interposer quinze feuilles de fer ayant une surface de 16 centimètres. 
Toutefois, cette réduction est plus accentuée quand on substitue aux lames 
métalliques des spirales dont les bouts sont réunis, et, si ces spirales 
constituent une grosse hélice formée par une demi-livre de fil n° 32, l'ex- 
tinction du son devient presque complète, du moins quand son circuit est 
fermé sur lui-même, car, quand il reste ouvert, le son ne se trouve nul- 
lement dimiriué. 

» 3. Les sons ainsi reproduits par l'induction sont beaucoup plus in- 
tenses avec les hélices plates qu'avec les hélices longues, et en augmen- 
tant du double l'épaisseur de celles dont il a été question plus haut, sans 
changer la longueur du fil, les sons étaient trois fois plus forts. Supposant 
que cet effet était dû à la plus grande proximité des spires dans l'hélice 
plate, j'ai changé le mode d'enroulement; mais les sons étaient toujours 
moins forts qu'avec les hélices plates d'environ moitié. 

» 4. Si l'on prend une de ces hélices plates et qu'on l'encastre dans un 
second téléphone près du diaphragme, du côté de l'aimant, en interca- 
lant la bobine du téléphone dans le circuit du microphone, on entend 
presque également bien dans les deux téléphones. Or, si dans ces conditions 
on retire un peu l'aimant du téléphone intercalé dans le circuit inducteur, 
de manière que les sons produits par celui-ci soient à peine perceptibles, 
on entend dans le second téléphone presque aussi bien qu'avant le change- 
ment. 

» 5. Si, au lieu d'une seule bobine de téléphone mise en rapport avec 
le circuit du microphone, on en emploie deux ou plusieurs mises chacune 
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en rapport avec un circuit différent dans lequel seront interposés un micro- 
phone et une pile, l'hélice induite mise à portée de ces différentes bobines 
transmettra simultanément les sons produits dans chaque circuit; ainsi, on 
pourra percevoir à la fois les sons d'un piano, ceux d'un chant et ceux de 
la parole, et l'on pourra de cette manière étudier ces sons séparément et 
en combinaison. 

» 6. Si l'on retire d'un téléphone la bobine qui enveloppe l'aimant et 
qu'on la place en dehors du téléphone tout en le maintenant dans le cir- 
cuit du microphone, les sons sont transmis clairement dans le téléphone, et 
leur force dépend de la distance à laquelle la bobine est placée; ils sont 
encore perceptibles à une distance de 20 centimètres. Or, si l'on applique 
une bobine de cette nature contre une oreille et que l'on applique contre 
l'autre le téléphone dépourvu de sa bobine, il deviendra possible d'entendre 
avec un téléphone sans bobine et sans fil de circuit, et celui-ci devient une 
sorte d'analyseur électrique qui permet d'étudier ce qui se passe dans des 
organes parcourus par des courants. » 



ÉLEGTROCHIMIE. — Nouvel élément voltaïque à courant constant. 
Note de M. A. Héraud, présentée par M. Edm. Becquerel. 

« Dans la pile électrique, une des causes principales d'affaiblissement est 
l'appauvrissement, en principes actifs, du liquide excitateur. Je me suis 
proposé de faire servir les réactions qui s'accomplissent au sein du corps 
dépolarisateur à entretenir, le plus longtemps possible, le liquide excitateur 
dans le même état de concentration. 

» Le liquide excitateur dont je me sers est le chlorhydrate d'ammo- 
niaque ; le corps dépolarisateur est le protochlorure de mercure ou calomel. 
Lorsque le circuit est fermé, le chlorhydrate d'ammoniaque, en présence 
du zinc, donne du chlorure de zinc, avec formation d'ammoniaque et 
d'hydrogène. Ces deux derniers corps se portent à l'électrode positive : 

AzH'CI + Zn = ZnCl 4- AzH 3 4- H. 

» L'hydrogène réduit le protochlorure, avec production de mercure 
métallique, d'acide chlorhydrique, et par suite de chlorhydrate d'ammo- 
niaque : 

Hg'Cl 4- H ■+■ AzH s = AzH'CI 4- aHg. 
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» Par conséquent, tant qu'il existera du protochlorure autour de l'élec- 
trode positive, du chlorhydrate d'ammoniaque sera régénéré, et il semble, 
en dernière analyse, qu'on n'a fait que chlorurer indirectement le zinc à 
l'aide du chlorure mercureux 

Hg 2 Cl + Zn = ZnCl4-2Hg. 

» Mais, en réalité, la réaction est plus complexe, car il y a en même 
temps décomposition de l'eau, formation de chlorure mercureux à base 
d'amide et d'oxychlorure de zinc ammoniacal. 

» Or, cet oxychlorure ne tarde pas à se déposer sur l'électrode positive, 
l'action chimique diminue et la résistance augmente. Pour empêcher ce 
dépôt cristallin de se produire sur la surface du zinc, j'ai mis à contribu- 
tion la propriété que possède ce chlorure de se dissoudre dans l'ammo- 
niaque; aussi la solution de sel ammoniac que j'emploie, au lieu d'être 
saturée, est étendue d'un dixième, en volume, d'ammoniaque liquide du 
commerce. De plus, le zinc, au lieu de reposer directement sur le fond 
du vase qui contient les différentes pièces de l'élément, est suspendu à 
l'aide d'une lame de cuivre rouge, revêtue d'un enduit préservateur en glu 
marine, au milieu du liquide, à quelques centimètres du fond. Une expé- 
rience de plus de trente mois a prouvé l'efficacité de ces précautions. Les 
lames de zinc amalgamé sont restées nettes et brillantes; presque tous les 
cristaux formés se sont déposés au fond du vase, mélangés au mercure 
réduit, qui, obéissant à sa grande densité, avait traversé le sac en toile à 
voile contenant l'électrode positive en charbon et le mélange dépolarisa- 
teur. Pour empêcher la volatilisation de l'ammoniaque et la production des 
efflorescences du sel ammoniac, qui, comme on le sait, cristallise aisément 
sur les bords du vase, hors de sa solution, sous forme de croûtes grenues, 
l'élément est fermé à l'aide d'un bouchon recouvert de suif et de noir de 
fumée, puis scellé soit avec un mastic à base de résine et de gutta-percha, 
soit avec un mélange de collodion chirurgical et de coaltar. 

» Cet élément a été étudié pendant a/}8 jours; au bout de ce laps de 
temps, pendant lequel il avait servi à de nombreuses expériences, l'inten- 
sité qu'il manifestait à la boussole des sinus était encore les 0,66 de l'inten- 
sité primitive. Dans une pile de 9 éléments, cette intensité était encore 
de 0,73 au bout de 227 jours et de o,5o au bout de 984, l'intensité primi- 
tive étant 1. 

» Au début, la résistance de l'élément est de ^B m t 3 de fil télégraphique 
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de o m ,oo4 ; elle devient égale à 79™, 5 au bout d'une dizaine de jours. En 
représentant par 1 l'intensité de l'élément à sulfate de cuivre, l'intensité 
de l'élément au protochlorure est de r,45î2 au début; elle était de 1,0749 
au bout de six mois de montage. » 



chimie organique. — Sur l'acide télrique et ses homologues. 
Note de M. Ecc Demabçay, présentée par M. Cahours. 

« J'ai dans ces derniers temps étudié plusieurs homologues de l'acide 
beptique ; on connaît aujourd'hui les termes suivants de cette série. 

» décide tétrique, 3C 4 H*0 2 -t- H 2 0, corps incolore qui se dépose en 
beaux cristaux tricliniques par évaporation de sa solution aqueuse. Cet 
acide, assez peu soluble dans l'eau froide, se dissout, ainsi que ses homo- 
logues, en forte proportion dans l'alcool, Pétheret l'eau bouillante. Inso- 
luble dans le chloroforme froid, il s'y dissout en abondance à l'ébullition 
si l'on ajoute quelques gouttes d'alcool. Une pareille dissolution laisse, 
par refroidissement, se déposer presque en entier l'acide dans un grand 
état de pureté. Il fond à 189 degrés sans s'altérer. Comme tous ses homo- 
logues, il colore en rouge violacé le perchlorure de fer. 

» Acide pentique, 3C 5 H 8 2 -|- H*0. Ce produit, fusible à 127-128 de- 
grés, forme de beaux cristaux orthorhombiques, très-facilement clivables 
parallèlement à p, par évaporation très-lente de sa solution aqueuse. Il est 
très-sol uble à chaud dans le chloroforme, peu à froid. 

» Acide hexique, 3C 6 H 8 O z -1- H 2 0, obtenu par l'éther acétylpropylacé- 
tique. C'est un corps incolore qui cristallise magnifiquement en larges 
lames nacrées par refroidissement de sa solution aqueuse bouillante. Il 
fond à 126 degrés. 

» Acide hohexique, 3C S H 8 2 -+- H*0, obtenu par l'éther acétylisopro- 
pylacétique. Il forme, par évaporation lente de sa solution éthérée, de vo- 
lumineux prismes orthorhombiques fusibles à 124 degrés. 

» Acide heplique, 3C T H ,0 2 -f- H 2 0, déjà décrit. 

» Ces acides présentent des propriétés chimiques tellement rapprochées, 
que tout ce qu'on peut dire de l'un s'applique de même aux autres. 

» La chaleur les décompose au-dessous de 3oo degrés en les noircissant 
beaucoup, tandis qu'une portion distille sans s'altérer. 

» Les sels qu'ils forment sont assez remarquables par leur composi- 
tion. Les radicaux C*H*0 2 , etc., se comportent comme l'anhydride sili- 
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cique, plusieurs molécules de ces radicaux s'unissant à une ou plusieurs 
molécules de base. Ainsi, A désignant l'un d'eux, B une base (BaO, CaO, 
Ag a O, etc.), on peut avoir les sels suivants : 

2A + B, 3A + B, 5A-I-2B. 

» L'acide azotique fumant attaque ces acides et les transforme en pro- 
duits nitrés cristallisés, malheureusement trop peu abondants pour qu'on 
puisse les étudier. 

» L'acide sulfurique les dissout sans les altérer, même à ioo degrés. 

» Le brome et le chlore s'additionnent et donnent naissance à des 
composés liquides inaltérables à froid par l'eau. 

» L'hydrogène naissant, dégagé par l'amalgame de sodium en solution 
acide ou basique, ou par le zinc et l'acide chlorhydrique à chaud ou à 
froid, m'a paru sans aucune action, même au bout de quatre jours. 

» Le perchlorure de phosphore dégage de l'acide chlorhydrique et 
forme de Poxychlorure de phosphore ainsi qu'une huile chlorée. Pour 
l'acide tétrique, l'équation est la suivante : 

(3C*H'O a +H 2 0) + 4Pha s = 2HCl+4PhCl 3 0-H3C 4 H 4 C 2 0. 

» On en a de semblables avec ses homologues. L'huile chlorée, insoluble 
dans l'eau, s'isole en traitant par cet agent le produit de la réaction. 
L'huile, incolore si l'acide était pur, est séchée sur le chlorure de calcium. 

» C 4 H 4 C1*0 bout avec traces de décomposition à 171-172 degrés. Sa 
densité à 10 degrés est égale à 1,471 > son odeur, faible, est légèrement aro- 
matique. A température ordinaire ou à 100 degrés, l'eau, l'alcool, l'ammo- 
niaque, la potasse, sont sans action sur lui. Il fixe avec facilité le brome 
et le chlore. C'H 4 Cl ï Br a O fond à 67°-67°,5, en dégageant du brome et de 
l'acide bromhydrique. C 4 H 4 Cl 4 fond à 48°-48°,5. Ce sont des corps 
magnifiquement cristallisés, inattaquables à froid par l'eau, l'alcool, l'am- 
moniaque et la potasse. Ce sont, sans aucun doute, des acétones tétrachlo- 
rées et dichlorodibromées. 

» L'acide azotique fumant dissout C 4 H 4 Cl a O en donnant un corps 
nitré; l'acide sulfurique le dissout aussi, mais très-lentement, en formant 
une magnifique coloration pourpre. 

» C'H'Cl'O bout à 189-192 degrés en se décomposant plus notable- 
ment que le précédent. Ses propriétés chimiques et physiques sont tout à 
fait analogues. 
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» Les autres homologues C 6 H 3 Cl a O, etc., ne sont pas volatils sans 
décomposition. Leurs propriétés sont semblables à celles des précédents. 

» Comme la densité de vapeur de ces composés chlorés n'a pas été prise, 
on pourrait penser que leur formule petit être un multiple de celles que 
j'ai données. Mais, si l'on réfléchit que le plus simple multiple du premier 
d'entre eux serait C 8 H 8 Cl'O a , oh voit qu'un pareil corps ne saurait 
bouillir à 172 degrés. L'un des plus simples des dérivés octyliques, le 
chlorure d'octyle, bout, en effet, déjà à 175 degrés. 

» La potasse caustique, dissoute dans une petite quantité d'eau, décom- 
pose nettement ces acides vers i5o degrés, d'après la réaction 

C«H*0 2 + aKHO==C 3 H s K0 2 + CHKO !f , 

en formiate et propionate, et suivant les réactions analogues. 

» On peut déduire de ces réactions la formule de ces radicaux ; ce sera 
l'objet d'une prochaine Note. » 



EMBRYOGÉNIE. — Recherches sur le développement des œufs et de l'ovaire chez 
les mammifères, après la naissance. Note de M. Ch. Rouget, présentée par 
M. Vulpian. 

« L'ovaire entier et frais de chattes, de chiennes, de lapines nouveau-nées, 
de même que celui de très-jeunes embryons, examiné à de faibles grossis- 
sements (de 20 à 3o diamètres), se montre formé à sa surface par un 
réseau sous-épithélial de cordons ovulaires, contournés, anastomosés, 
pressés les uns contre les autres. Depuis plus de dix ans, je montre dans 
mes Cours des coupes d'ovaires de chiennes et chattes nouveau-nées, 
d'embryons de porc, de fœtus humains, qui prouvent que la région mé- 
dullaire est,comme la région corticale, formée de cordons ramifiés et ana- 
stomosés. 

» Cordons corticaux. — Les cordons corticaux sont constitués par des 
ovules agglomérés, sans épithélium enveloppant ou interposé, tels, en un 
mot, qu'ils ont été décrits et figurés pour la première fois par His (1 865), 
et plus récemment (1879) par Kôlliker, réformant sur ce point ses descrip- 
tions anciennes. Du réseau de cordons d'ovules nus émergent des prolon- 
gements qui gagnent la surface de l'ovaire, et dont les extrémités libres, 
coniques ou arrondies , sont enchâssées dans l'écartement des cellules 
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cylindriques dont les têtes se recourbent pour former, au-dessus des cônes 
ovulaires, une voûte de forme ogivale. Ce sont là les racines du réseau cor- 
tical, ses centres d'origine. Chez les femelles nouveau-nées des animaux 
qui naissent les yeux fermés, on trouve, dans l'écartement des cellules épi- 
théliales muqueuses , à côté des groupes d'ovules, têtes des cordons 
corticaux, des ovules isolés, non complètement inclus dans l'épithélium, 
mais logés dans les interstices des sommets des cellules coniques. Un certain 
nombre au moins de ces ovules ont été séparés par la coupe des têtes des 
cordons corticaux dont ils faisaient partie; d'autres sont des ovules pri- 
mordiaux arrêtés dans leur développement. 

» On ne rencontre, dans la couche d'épithélium prétendu germinatif, 
que des cellules épithéliales présentant tous les caractères de l'épithélium 
muqueux, dont les têtes sont même recouvertes par une cuticule iden- 
tique, moins les canalicules poreux, à celle de l'épithélium intestinal. A. 
côté sont les ovules, avec leurs caractères distinctifs non moins net- 
tement accusés. Aucune forme de transition entre ces deux espèces d'élé- 
ments si différents n'autorise l'hypothèse d'une transformation des éléments 
épithéliaux en ovules. Les cellules épithéliales et les ovules juxtaposés dans 
la même couche cellulaire sont nettement distincts dès leur première 
apparition (embryons de lapin, de 12 à i4 millimètres). 

» Les cordons corticaux d'ovules nus existent encore chez les chattes et 
les chiennes vingt ou vingt-cinq jours après la naissance, et chez deslapines 
de douze à quinze jours. Je les ai trouvés persistant encore en partie chez 
unepetitefillecinq jours après lanaissance.Chez des chattes et des chiennes 
de trois mois et demi à quatre mois, les cordons sont dissociés en groupes 
d'ovules, et en ovules isolés, encore nus et en contact immédiat avec les 
faisceaux du stroma contractile. Dans la même zone corticale, non- 
seulement chez les chattes à L'époque du rut, mais avant, après le rut, 
et même chez des chattes fécondées et assez âgées, j'ai constamment 
rencontré soit des groupes d'ovules nus, soit des ovules nus isolés dans les 
mailles du stroma cortical. De plus, chez toutes les chattes que j'ai exami- 
nées, dans la région médullaire, j'ai rencontré de gros ovules, aussi déve- 
loppés que ceux des follicules de Graaf, mais caractérisés par une très- 
épaisse membrane vitelline. Les uns sont logés dans les interstices des 
faisceaux du stroma fibreux, sans aucune enveloppe propre, les autres 
plongés ou en partie enclavés dans les amas de cellules à granulations 
graisseuses de la région médullaire, mais sans aucun vestige de revêtement 
épithélial propre. J'ai trouvé également une ou plusieurs couches d'ovules 

C.R., 1879, i" Semestre. {1 LXXXV1H, N° 5.1 '8 
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mis dans la zone corticale chez les lapines adultes, chez des brebis, pen- 
dant la gestation. Dans tous ces cas, les ovules nus paraissent provenir 
uniquement de la dissociation des cordons corticaux. 

» Cordons médullaires. — Dès le début de mes recherches, j'avais été frappé 
de la différence fondamentale qui existe entre les cordons corticaux et les 
cordons médullaires au point de vue de leur constitution élémentaire. 
Chez les chattes, les chiennes et les lapines nouveau-nées, tandis que les 
premiers sont entièrement formés d'ovules agglomérés, les seconds con- 
sistent uniquement, dans la plus grande partie de leur étendue, en une 
agrégation de petites cellules rondes ou ovales. Au moment de la nais- 
sance, les ovules ne se montrent enchâssés au milieu des petites cellules 
que dans une zone étroite, sur les confinsdes régions médullaire et corticale. 
Dans l'ovaire de jeunes chiennes de trois à quatre mois, les groupes d'ovules 
nus et les follicules de Graaf déjà formés sont confinés dans la zone corti- 
cale, qui occupe moins du tiers de l'épaisseur de l'organe. Le noyau mé- 
dullaire apparaît comme un organe distinct, emboîté dans l'intérieur de 
la calotte corticale, qui constitue le véritable ovaire, tandis que les cor- 
dons pleins, ramifiés et anastomosés de la masse centrale, aboutissant au 
niveau du hile à des canaux à lumière vide et tapissés par un épithélium 
cylindrique, sont caractérisés par une analogie, déjà signalée parWaldeyer, 
avec les cordons séminifères du testicule. 

» A l'époque où je constatai que les ovules des cordons corticaux n'ap- 
paraissent entourés de petites cellules (tubes de Valentin) que lorsqu'ils 
s'engagent dans l'épaisseur des cordons médullaires^'), je ne connaissais 
pas encore un travail de Kôlliker ( a ) qui mentionne des observations sem- 
blables faites sur l'ovaire de chiennes nouveau-nées. Mes recherches, qui 
ont été accomplies sans aucune opinion préconçue, m'ayant conduit à des 
conclusions qui concordent avec celles de Kôlliker, contribueront peut- 
être à faire accepter ces données nouvelles, qui jusqu'à présent paraissent 
jouir de peu de crédit auprès des embryologistes les pius autorisés. 

» Je suis, du reste, en mesure d'apporter, à l'appui de la démonstration 
de l'existence dans l'ovaire d'un appareil représentant les cordons sémi- 
nifères du testicule et du rôle important qu'il joue dans le développe- 
ment des ovules avant et après la naissance, des preuves bien plus nom- 
breuses et plus décisives, je l'espère, que celles qui ont été fournies 

(' j Voir Rapport sur l 'École pratique des Hautes Études, 1876-1857, p. 1 10. 
(') Comptes rendus de la Société physico-médicale de fVurzboarg, vol. VIII, 1874- 
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antérieurement. Ces preuves sont tirées d'observations poursuivies depuis 
près d'une année sur le développement parallèle des glandes sexuelles 
mâles et femelles, et sur l'hermaphrodisme primordial. Je pourrai très- 
prochainement communiquer ce travail à l'Académie, ainsi que mes 
observations sur les transformations que subit l'appareil testiculaire de 
l'ovaire chez les femelles adultes et sur le rôle que joue le stroma con- 
tractile de l'ovaire dans la migration des ovules chez les mammifères (').-> 



GÉOLOGIE. — Description des terrains qui constituent le sot du département d e 
Meurthe-et-Moselle. Mémoire de M. Bracossîier. (Extrait. ) 

« Systèmes de lignes de cassure et failles. — Les systèmes de ligues de 
cassure qui ont laissé l'empreinte de leur action sont les suivants : E. i°N.; 
E. ai N.; E. 35°N.; E. 6o°|N.; N. 2°{0.; N. 22° O.; N.3 7 °AO. Ils 
se répartissent en quatre groupes de deux systèmes de directions sensible- 
ment perpendiculaires, sans doute contemporains. Parmi ces groupes, il 
en est un, celui des systèmes N. 37°J> O. et E. 35° N., dont l'empreinte est 
tout à fait caractéristique pour le département de Meurthe-et-Moselle. Les 
effets de ces deux systèmes, bien constatés sur le terrain avant la fin de 
l'année 1877, sont, jusque dans les plus petits détails, conformes aux ré- 
sultats des expériences dont M. Daubrée a rendu compte à l'Académie des 
Sciences au commencement de 1878. Les nombreuses lignes de cassure 
décomposent le sol en compartiments rectangulaires, qui se sont très-fré- 
quemment élevés ou affaissés indépendamment les uns des autres ; de là 
les variations brusques d'amplitude que présentent les nombreuses failles 
connues. Les lignes de cassure représentant les artères du sol, la détermi- 
nation de leur orientation présentait un intérêt tout particulier au point 
de vue de la recherche des eaux potables, de la recherche des filons d'eau 
salée -saturée, et même pour le captage de certaines sources minérales sul- 
fatées calciques, du groupe de celles de Contrexéville. 

» dlluvions anciennes. — Lorsque le sol géologique n'est pas à nu, il est 
recouvert par lesalluvions anciennes, formées des débris des terrains en- 
levés par dénudation et transportés par les eaux à une certaine distance; 



(') Voir ma première Communication sur le stroma contractile de l'ovaire dans les 
Comptes rendus de l'Académie des Sâenees, i856 
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sur les points où les diverses sortes d'alluvions sont superposées, on les 
trouve toujours dans l'ordre suivant, de bas en haut : 

» i° Grouine, ou sable calcaire, formée par la destruction des terrains 
calcaires; 

» 2 Terre rouge, avec minerai de fer en grains, formée sans doute par 
la destruction de gisements de minerai de fer dans les crevasses des cal- 
caires de l'oolithe inférieur; 

» 3° Argile sableuse, sable quartzeux et galets quartzeux, provenant 
principalement de la destruction des grès vosgien et bigarré. 

» La grouine se rencontre depuis les marnes su praliasiques moyennes 
jusqu'au calcaire astartien inclusivement; la terre rouge, depuis les marnes 
su praliasiques inférieures jusqu'au terrain kellovien exclusivement; la troi- 
sième alluvion, désignée sous le nom d'atluvion vosgienne, se rencontre 
sur tous les terrains, et forme des dépôts d'autant plus importants qu'ils 
sont plus rapprochés des montagnes des Vosges. » 

M. A. Bbachet adresse deux Notes relatives à l'éclairage électrique. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 3. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 JANVIER 1879. 
PRÉSIDENCE DE M. DADBRÈE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Troisième réponse à M. Berthelot; 
par M. Pastbcb. 

« Mon savant confrère M. Berthelot écrivait le 6 janvier : 

« .... Je n'ai pas coutume de caractériser moi-même la méthode et la logique de mes 
contradicteurs ; ce sont là des sujets que je préfère laisser au jugement du public com- 
pétent. » 

» Malheureusement, l'homme est ondoyant et divers, car voici le juge- 
ment que M. Berthelot porte sur ma méthode et ma logique au commen- 
cement de sa dernière Note à laquelle je réponds : 

» .... Je n'insisterais point, s'il ne pouvait résulter un grave dommage pour la Science 
de cette confusion perpétuelle et presque inconsciente entre ce qui est prouvé et ce qui ne 
l'est pas. » 

» Il y a à ce jugement, qui donne un si gros démenti à la solennelle 
déclaration du 6 janvier, une contre-partie piquante : 

« .... La conjecture, dit-il, et l'hypothèse sont légitimes, sans aucun doute, dans la 
Science, mais à la condition de ne pas les imposer au lecteur et d'en maintenir le véritable 
caractère, ce que j'ai toujours pris soin de faire d'abord. » 

C. R., 1879, 1" Semestre, (T. LXXXVHI, N* 4.) '9 
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» Voilà donc nos mérites respectifs bien et dûment appréciés : moi, je 
confonds perpétuellement et inconsciemment ce qui est prouvé et ce qui 
ne l'est pas; M. Berthelot a toujours pris soin de ne pas commettre cette 
faute. Voyons si cette double appréciation, ramenée aux dimensions de la 
vérité, ne se transformerait pas dans celle de cette vieille et toujours jeune 
histoire de la paille et de la poutre. 

» L'Académie sait, à n'en pas douter, de quoi il s'agit. La discussion porte 
sur la question des êtres anaérobies et sur la manière dont ils se com- 
portent vis-à-vis des substances fermentescibles. C'est sur ce point que 
M. Berthelot nous assure qu'il sépare toujours nettement pour le lecteur 
ce qui est prouvé de ce qui ne l'est pas. Mais comment pourriez-vous faire 
autrement? dirai-je à mon savant ami. Vous avez fait des hypothèses 
sur le point en litige, et non des observations ou des expériences qui vous 
soient personnelles; aussi la séparation que vous vous targuez d'avoir 
toujours faite entre ce qui est prouvé et ce qui ne l'est pas était chose 
inutile ou tout accomplie. Vos hypothèses étant seules, vous n'aviez pas à 
les séparer de ce que vous aviez prouvé. 

» Considérons d'autre part le jugement porté par mon savant confrère 
sur la manière dont j'interprète les résultats de mes propres recherches. 

» Il y a près de vingt-deux ans quej'ai commencé l'étude des fermentations 
proprement dites, puisque mon Mémoire sur la fermentation lactique a été 
lu à l'Académie le 3o novembre 1857. Hyadix-huit ans,lea5 février 1861, 
quej'ai annoncé l'existence d'êtres anaérobies et leur caractère de ferments 
animés.- Qu'on me permette d'insister, en passant, sur ces deux intervalles 
de vingt-deux ans et de dix-huit ans de travaux ininterrompus et de faire 
remarquer que mes contradicteurs actuels, MM. Trécul et Berthelot, en 
sont, le premier à rechercher des preuves que j'ai pu me contredire, ce à 
quoi il ne parvient qu'en altérant des textes et en changeant l'acception 
vulgaire des mots ; le second, M. Berthelot, à discuter sur une pointe d'ai- 
guille les déductions les plus légitimes. Quel bon point, ajouterai-je en 
conséquence, donné par mes savants contradicteurs à la rigueur de mes 
études, et quels services ils rendent à celles-ci en prétendant les affaiblir! 

» Quoiqu'il en soit, le jugement de M. Berthelot existe : je confonds 
perpétuellement et presque inconsciemment ce qui est prouvé et ce qui ne l'est 
pas. Je l'avoue avec empressement : à l'exemple de mes maîtres et de tous 
ceux qui ont le souci de la dignité du travail scientifique, à l'exemple, 
par conséquent, de mon éminent ami M. Berthelot, je ne crois pas avoir 
jamais produit une recherche quelconque sans la faire suivre de déductions 
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ou d'inductions. M. Berthelot dit dans sa dernière Note : « La conjecture et 
» l'hypothèse sont légitimes dans la Science.... » Je suis complètement de 
cet avis, mais je préférerais qu'il eût dit l'induction au lieu de C hypothèse, 
La signification de ces deux expressions n'est pas du tout la même. L'hy- 
pothèse est toujours plus ou moins loin des faits, l'induction les touche et 
leur est enchaînée. Or, que M. Berthelot me permette de le lui dire avec 
courtoisie, c'est ici que s'établit nettement, dans le débat actuel, la grande 
différence de nos méthodes respectives et de notre logique. J'ai la préten- 
tion de faire des inductions, tandis que mon confrère fait'des hypothèses. 
Précisons ce double caractère. 

» En 1861, je découvre que : 

» i° Le ferment de la fermentation butyrique est un vibrion ; 

» 2 Ce vibrion peut vivre dans un milieu purement minéral qui tient 
en dissolution du sucre ou du lactate de chaux ; 

» 3° Ce vibrion vit, se nourrit, se multiplie, s'engendre en dehors de 
toute participation du gaz oxygène libre; 

» 4° Le contact de l'air le tue. En faisant passer un courant de gaz acide 
carbonique dans la liqueur où il va, vient, se divise par scission..., il 
continue de vivre, de se mouvoir, de s'engendrer. Au contraire, un cou- 
rant d'air le fait tomber sans vie au fond des vases et arrête la fermentation 
qu'il déterminait auparavant. 

» Ce sont là de grands résultats, qui ont inauguré une Physiologie nou- 
velle et si inattendue, que, après dix-huit années de développements et 
d'exemples nouveaux d'êtres anaérobies, Claude Bernard parait les avoir 
méconnus dans leurs conséquences et leur vérité, et notre confrère M. Ber- 
thelot nous assure, à la fin de sa Note, qu'il est bien près d'en faire autant. 

» En présence des beaux phénomènes que je rappelle, pouvais-je ne pas 
y voir une lumière inattendue sur le mystérieux phénomène de la fermen- 
tation? Pouvais-je ne pas tirer de ces faits une induction? Je dis induction, et 
non pas hypothèse. Oui, j'ai mis en rapport, dans une induction très-légi- 
time, bien plus, obligée, le caractère de vie sans air et le caractère ferment, 
et je crois en avoir donné des preuves. N'y aurait-il d'ailleurs que les preuves 
de fait et de coïncidence, reconnues depuis lors, que mon induction nie pa- 
raîtrait inattaquable dans l'état actuel de la Science. Ces preuves de fait et de 
coïncidence, les voici : toutes les fois qu'il y a vie sans air, il y a fermen- 
tation proprement dite ; toutes les fois qu'il y a fermentation proprement 
dite, on peut constater l'existence de la vie sans air, même dans le cas où 
l'oxygène libre intervient pour compliquer le phénomène, comme ùas;? 1c- 
cas de la fermentation alcoolique par la levure, au contact de l'air. 
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» En résumé, la vie sans air, dans le cas des vibrions butyriques et 
chez tous les anaérobies qui ont été découverts jusqu'à présent, se mon- 
trant associée à la fermentation, c'est là qu'il faut chercher, suivant moi, 
l'explication du mystère des fermentations proprement dites. Sans avoir 
jamais eu la prétention d'entrer dans l'intimité des phénomènes, je re- 
marque que, dans les cas de fermentation d'une matière fermentescible 
dans un milieu minéral, en dehors de toute participation du gaz oxygène 
libre et avec semence des germes de l'être anaèrobie, celui-ci emprunte 
forcément tout te carbone et tout l'oxygène de ses matériaux au = carbone 
et à l'oxygène de la matière fermentescible. L'organisme, tant qu'il vit, 
tant qu'il n'est pas transformé en corpuscules-germes et que ceux-ci n'ont 
pas repris leur vie active, tant qu'il y a de la matière fermentescible à dé- 
composer, l'organisme touche à celle-ci incessamment et lui enlève les 
éléments carbone et oxygène. Il les réunit ensuite à sa manière par cette 
chimie vivante dont le secret nous échappe, il les réunit avec l'azote, le 
phosphore, le soufre, le potassium, etc. J'en conclus, et voici toute mon in- 
duction, que là estle principe de l'action décomposante qu'exerce le ferment 
vivant. Dans les faits que j'énumère, rien d'hypothétique, rien de donné 
à l'imagination. Quant à l'induction, n'est-elle pas enchaînée à ces faits? 

» Veut-on traduire cette induction dans le langage nouveau de la 
théorie de la chaleur? on dira : L'être aérobie fait la chaleur dont il a 
besoin par les combustions résultant de l'absorption du gaz oxygène libre; 
l'être anaèrobie fait la chaleur dont il a besoin en décomposant une ma- 
tière dite Jermentescib le qui est de l'ordre des substances explosibles, sus- 
ceptibles de dégager de la chaleur par leur décomposition. A l'état libre, 
l'être anaèrobie est souvent si avide d'oxygène, que le simple contact de 
l'air le brûle et le détruit, et c'est dans cette affinité pour l'oxygène que 
doit résider, sans doute, le premier principe d'action de l'organisme micro- 
scopique sur la matière fermentescible. Avant de pouvoir donner de la 
chaleur par leur décomposition, il faut bien que ces matières soient pro- 
voquées à se décomposer. 

» Voyons maintenant ce qu'est l'hypothèse. C'est M. Berthelot qui va 
nous en fournir l'exemple. Cet exemple, vous le connaissez déjà; je l'ai 
rappelé dans ma première réponse à M. Berthelot (séance du 3o décembre 
dernier). M. Berthelot n'a rien observé au sujet des anaérobies; mais, guidé 
par le fait de l'existence de diaslctses dans des phénomènes qui, dès le début 
de mes recherches, ont dû être distingués des fermentations que j'ai appe- 
lées proprement dites, qui sont aujourd'hui toutes les fermentations avec 
vie sans air, il fait les suppositions suivantes : 
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« i° Dans la fermentation alcoolique il se produit peut-être un ferment alcoolique so- 

luble. 

» 2° Ce ferment soluble se consomme peut-être au fur et à mesure de sa production. 

» 3° Il y a peut-être de9 conditions dans lesquelles ce ferment hypothétique se produi- 
rait en dose plus considérable que la quantité détruite. >• 

» Voilà le caractère de l'hypothèse, de l'hypothèse sans lien obligé avec 
lesfaits.de l'hypothèse revêtant toutes les formes, comparable à une cire 
molie dont on fait ce que l'on veut, à laquelle on ajoute ou l'on retranche 
à volonté, parce qu'elle n'est qu'une production de l'imagination. 

» Des hypothèses comme celles-ci, ah! qu'elles donnent peu de peine, 
qu'elles coûtent peu d'efforts! Tous tant que nous sommes, chercheurs du 
vrai, et qui ne pouvons nous livrer à cette tâche ardue que par les idées d'ex- 
périmentation que nous suggère notre imagination, de telles hypothèses, 
pardonnez-moi la vulgarité de l'expression, nous les brassons à la peTle 
dans nos laboratoires, elles remplissent nos registres de projets d'expé- 
riences, elles nous invitent à la recherche, et voilà tout. Entre M. Berthelot 
et moi il y a cette différence, qu'à cette nature d'hypothèses jamais je ne 
fais voir le jour, si ce n'est lorsque j'ai reconnu qu'elles sont vraies et 
qu'elles permettent d'aller en avant. M. Berthelot, lui, les publie. » 



méganique céleste. — Sur le développement de la fonction perturbatrice 
dans le cas où, les excentricités étant petites, l'inclinaison mutuelle des orbites 
est considérable ('); par M. F. Tisserand. 

« Désignons par B y le coefficient de (fj^)'' dansQ'^'; en tenant compte 
des formules (26) et (3o), on trouvera aisément 

n> /i s (/i'-i') ;iHn>— i')( w a — 2') , 
(_,)»B =i-^ +-\t^ (T^ + " M 

(_,)"B,= ^l \tî]î J »+ (,.a.3r 3 "-- 

, , , , , » • * • 1 

-B ^ ■•3 5...( 2 /-0 | »M^-i ; )..-(^-/ := ^ ; )r /(/ _, ) ,.. 2 .,] 



(-i)"B,- = a 



«'(«'— !')••.(*• —y, 

(i.a.../+i)' 



[(/H-l)/...2]+...j- 



(') Voir les Comptes rendus de la séance du 20 janvier. 



('38) 
Si l'on pose 

on pourra écrire, comme on le voit aisément, 

j(-i)-B. =/(<), 
( 3 2.) 

» De sorte que nous sommes ramenés à trouver les valeurs des dérivées 
des divers ordres du polynôme/(a?) pour x = i.., 
» Or on a 

(i _Ç)« = i - 1 r + ?.{".- ' ) c » *(*-i)(«- a) 
(l _' r \-"_ , ■ * f , «(f+i) •*' , «(«+ j)(" + a)^ 3 

avec la condition Ç > x; on en conclut, en multipliant membre à membre, 
que /(a?) est la partie indépendante de Ç dans le développement de 
l'expression (i - Ç)»^_f^. il est clair que/0 (.r) sera la partie indé- 
pendante de Ç dans le développement de 

52 [(' - Ç)" (i ~ f ) "] = « (" 4- i) . . . (n + j - i) Ç* (, „ ç)«(ç _ #)-*-; ; 

faisons # = j, il en résultera que/^ (r) est le terme indépendant de Ç dans 
le développement de (— if^-Jli — i\~\ d'où 

/»(i) == (- v^nin + r) („ + *)...(#, + /- ,)^+ ')•••("-'), 

i.2. . .(« —y) 

ce qui peut s'écrire, après une transformation facile, 

(33) A/WQ-f- I y w ( w '- I ')( l, '- a ')---('' , -7 z: ^') . 
y W l ; i.a.3...C/-i) 

» On a ensuite 

(34) B y = (- iy 3n p+'H/ + »)-.(?/- 1) ]» («'-!')(»'- a»)...^-^ 1 ) , 

L i. a. ..(>-i) J i.a...(2/-i) 
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» On trouve directement 

B =o, B,= -2n, 
et l'on a ainsi l'expression cherchée 

— i -h q ~ uv — i oo 5 ; 2 , , — -P. v 

y I .2.3 ' i .2.3.4.5 ' 

(35) Q^ =aBp ; + x 2a 5 ^-;^-^;- 3, V 3 ^.. 

/ _ , V _ ( r (y+.)(y + 2)...(2y- t -,) -| » (/»' -i')(/i' -a')..- (*'-/) , y + _ 

"\ '' L 1.2...; j 1.2... (27 + 1) vr ' 

» On pourra remplacer, dans cette formule, p par 

txv = sin 2 -cos a - = 7 sin a J. 
» Voici les premières expressions de ces polynômes : 

Qi^isin'J^sin'J-a), 

Q^=Isin 2 J('- jsin«J + 9sin a J-3\i 

0'''= isiu 2 jf-^sin s J - ^sin* J -r & sin'J - 4V 
^ 0, ° 2 \ 04 2 2 / 

» V. Recherche de Q 1 ,*"'. — Nous nous reporterons aux formules (a5) 
et (27); dans le terme général du développement de (2cosv) 2 ', pour avoir 
le terme en cosircos/, il faudra faire y — « = 1 , â — p = 1 ; nous désigne- 
rons par 

1.2.3... 2J K 3 < 

le coefficient de cos#cosy dans le développement (2 cosv)*'; nous trou- 
verons aisément 



- _— / ,,2*-H „?r-M _ ., îft ..3,3 

(36) k 2 ,^ > ;; =4p2 t /.; t 



où le signe 2 s'étend à toutes les valeurs entières, nulles ou positives, de a 
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et ]3, satisfaisant à la condition 

a -+- p — i — i . 

» Si l'on remarque que ie terme en cos.rcos/, provenant de (acosv) 2 
et calculé directement, est 8|xvcos.a?cos/, la formule (24) donnera 

(3 7 ) (-i^Q^fiv/iTjr -(« 2 -i 2 )K a + (n a -i 2 )(/r-2 2 )K. 4 

-(n s - i«)(/ï a - a'UB'-3»)K, -...]• 

» 11 faut trouver lWpression de K î{ ; en partant de (36), on peut écrire 



t(i-i) 



(i. a .3...i)»^K„=:i f iv«-+iîi^ifi'v 



,3, ,2. '—3 



-1- ''( f ~ l ) '('~')('-2) ,,5,.2(-5 , 



et, si l'on se reporte aux formules (29), on verra que le second membre de 
la formule précédente n'est autre chose que la moitié du coefficient 
de cosi|> dans le développement de (//, 2 ■+• 2fxy cosif/-f- v 2 )' suivant les co- 
sinus des multiples de i|/; on aura donc 



ou bien 



j pi: 

(i.a.3.../) ï pK S j = - / (/A î + 2 l avcos(f/-j-v 2 )'cos^^, 

w Jo 



« 



2 c 3 
(i.2.3...i) a |xvK 2j • = - / (1— 4psin ï ç>)'cos2y«ty; 

57 I/O 

en développant comme précédemment (1 — /|ftv sin 2 <p)' par la formule du 
binôme, et effectuant les intégrations à l'aide de la formule suivante : 



!t 



Ç ■ ,,„ 1 m 1.3.5. . . lim — 1 r 
| snr' n <p cos2fflrfœ = ■ t-tt^ — ■ --■> 

J ' ' ' m + l •2.4.D...2OT 2 

on arrivera à l'expression suivante : 

te — ' r ' — ' . (' — ')(' — 2 ) 2 a 

K ^ = (77 a T3^7p[ I ^ 2 WP + 1 ° l («■»)' > »'-- 

^ I)4 1.2. ..(y + .) y+aa.4.6...{V+a)^ / J 



( '4' } 

Le terme général de cette expression peut être transformé comme il suit : 

/ , ; r / — i ( < — i ) ( i — i ) - 2 

1 j -K-.y.(/-»-»)(/+4)...w->-o ""'y,7.y ('») ,+ -} 

» Soit Cj le coefficient de (p.v) J+ ' dans Q'.'j"; on trouvera, en tenant 
compte des formules (37) et (38), 

(-1) Ly-2 (,.a...y)» i [l.2...(y-f-l)]' LW^'^-'J 

ce que l'on peut écrire, en se reportant à l'expression de^jr) : 

ou bien, en tenant compte de la formule (33), 

(3 9 ) C,= a(-i)' (,. a ...y). ,.2.3.. .y ' 



et il en résulte, par une transformation facile, l'expression suivante pour 

( /»'— i' e («'—l'H"' — a 2 ) . 3 

V ; y' + ^L i.a...y J i.2...(iy + 1) ^' ' J 

» Voici les premières expressions de ce polynôme : 

W,', = sin 2 J, 

4Qi*> = 2sin 9 J^i — ^sin 2 J^, 

4Q ( ) 6, 1 =3sin 2 j(i- 4sin a J -t-^sin 4 j), 

4Q«> = 4sin a j(i-^sin s J4-^sin«J-^sin 6 j), 

1,,.. .!••• • 

C. R., i8 79l i" Stmestre. (T. LXXXVIlt, N° t.) 20 



40) 



( i4* ) 

MÉCANIQUE. — Sur une formule donnant approximativement le moment 
de torsion. Note de M. de Saint- Venant. 

« 1. Dans nos Communications des 2 et 9 décembre 1878 (Comptes 
rendus, p. 84g et 893), nous avons appliqué à des prismes à base de sec- 
teurs pleins ou évidés les principes sur la torsion des pièces élastiques qui, 
exposés en 1847 et surtout en i853 (Savants étrangers, t. XIV), puis 
adoptés par Cauchy en i854 (Comptes rendus, 20 février, t. XXXVIII, 
p. 326), par M. Kirchhoff en i85g (Journal de Crelle, t. VI), par Clebsch 
en 1862, enfin par MM. Thomson et Tait en 1867, ont été aussi confirmés 
par des expériences de Dulau, Savart, Wertheitn. 

» Si on les applique pour une torsion 9 par unité de longueur d'un 
cylindre ayant pour section une ellipse dont les diamètres principaux sont 
ai, 2c, on a pour le moment de torsion M*, G représentant le coefficient 
d'élasticité de glissement supposé le même dans tous les sens transversaux, 

o "—*&>■ 

» D'où, si l'on appelle a = nbc la superficie de la section, et 

I = \(nbc z + nb*c) 
son moment d'inertie polaire pris autour du centre de gravité, 

( 2 ) 55 ^V OU ît =4^ :=0 ' 025330== 3^48- 

» Cette formule, où le coefficient numérique que nous appelons jt est le 
même quel que soit le rapport b : c des dimensions principales de l'ellipse 
montre que le moment de torsion, loin d'être proportionnel au moment 
polaire I de la section (comme le veut une théorie trompeuse, encore 
enseignée, basée sur la fausse supposition que les sections restent planes \ 
est, pour même superficie desection, enraison inversedece moment d'inertie. 

» En y réfléchissant, on comprend qu'il en doit être généralement ainsi, 
car les sections allongées qui, à égale surface, ont le plus grand moment 
d'inertie polaire sont aussi celles auxquelles la torsion fait prendre le plus 
de cette incurvation, de ce gauchissement, qui diminue l'inclinaison prise 
parles fibres sur les normales à leurs éléments, surtout aux 'points les plus 
éloignés du centre, et, par conséquent, sont celles sur lesquelles les réac- 
tions élastiques développées ont le moment total M* le plus petit. 
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» 2. Or il est remarquable que là formule (2) peut être appliquée non- 
seulement à des sections elliptiques, mais à des sections de toute forme, 
en faisant varier fort peu la fraction que nous avons appelée x. 

» Nous avons en effet trouvé, au moyen des nombres que contient la 
Note du n° 156 de l'édition postburae (i864)des Leçons de Navier : 

» Section rectangulaire ayant des côtés 2b, 2c: 

Pour b = c, b = 7.c, b = ^c, b = 8<?, 

x = 0,0234 = -, — ™» 0,0238 = 7-> 0,0240 = 7- — » 0,0260= , Q „ « 
^ 42,68 4 2 4°> 2 3o,5 

» Section carrée à angles arrondis en côtés légèrement concaves : x = 0,0232. 
» Section en double spatule, du 4 e degré, analogue à un rail de chemin de fer : 

Épaisseur minimum = 0,20 et o, 14 de la hauteur : x = 0,0232 et o,o23g. 

» Section en triangle isoscèle dont la base est le o,4i4 a de la hauteur : x = o,oa34- 

» Et, d'après les résultats de la Note du 9 décembre 1878, on trouve : 

» Sections en forme de secteurs de cercle ( ' ) : 

Angles au centre 4 5 °> 60°, 90 , 120 , 180 , 

x= o,0233; o,023o; o,0236; 0,0246; 0,0245. 

» Sections en secteurs évidés par des secteurs de rayon moitié moindre : 

Angles au centre 6o°, 120 , x = 0,0237 et 0,0228. 

» Mais pour des secteurs de plus de 180 degrés, c'est-à-dire à angle ren- 
trant, cette sorte de loi ne s'observe plus. 

)• On voit donc qu'en se bornant aux sections de prismes pouvant être 



(') Dans ma Note du 2 décembre, j'ai parlé d'une singularité qui se rencontre quand, 
pour la détermination des petits déplacements longitudinaux de leurs points, on veut 
faire un certain usage d'une coordonnée logarithmique du système cylindrique isotherme 
de Lamé; et, le 9 du même mois, j'ai montré qu'elle n'offrait rien de paradoxal, mais 
conduisait à une sorte d'indétermination prouvant simplement que l'inconnue était mal 
choisie. 

Un savant professeur vient de me faire apercevoir qu'une" difficulté du même genre s'est 
présentée à M. Emile Mathieu pour un autre problème [Physique mathématique, Ch. III, 
n° 35, 1873), et que l'habile analyste l'a fait disparaître (p. 84) en remarquant que, dans 
le cas où elle se présente, les termes de la série S croissent par degrés infiniment petits, en 
sorte que cette série, comme dans la démonstration que Fourier a donnée de sa formule, 
peut être transformée en une intégrale de zéro à l'infini. 

Cela ne change toujours rien à notre conclusion que, pour avoir des expressions calcu- 
lables, il faut prendre, comme nous avons fait, une autre coordonnée que celle dont nous 
parlons. 

20.. 
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employés, et même de prismes plats ou de rails, on ne se trompera 
jamais beaucoup en prenant généralement pour le moment de torsion 

( 3) **=Éi; G *- 

» 3. Ces résultats me paraissent propres à fixer l'attention sur la néces- 
sité de faire subir, quant à la quote-part de la torsion, des rectifications à 
toutes les formules qui ont été données jusqu'ici pour déterminer les chan- 
gements de forme que prend l'axe ou h fibre moyennedes pièces à simple ou 
à double courbure, quand elles sont soumises à des forces qui y agissent de 
plusieursmanières à la fois. Je commence par les miennes propres, de i843. 
Sachant déjà alors que le moment de torsion M* n'est pas égal à GI 5 pour 
des sections de toute forme, mais n'en ayant pas encore déterminé les vraies 
valeurs, je croyais pouvoir leur attribuer, comme grande approximation, 
une expression dans laquelle rentre celle qu'avait trouvée Cauchy en 1829 
pour les prismes à base rectangle, en se fondant sur une hypothèse aban- 
donnée depuis, savoir : I„ et Iç étant les moments d'inertie principaux de 
la section parmi ceux qui sont pris autour de droites tracées sur elle par 
son centre de gravité, 

Or mes recherches ultérieures m'ont montré que 'cette expression n'est 
vraie que pour des sections elliptiques. 

» Mais les formules de déformations dont il s'agit cessent d'être défec- 
tueuses si seulement on y met, à la place de cette expression de M*, celle 

(4) *?G0, 

ou, plus simplement, si l'on y suppose 

(5) M, = GJ0, 

J étant une fonction des dimensions transversales qui varie avec la forme 

des sections, et que la théorie nouvelle apprend à déterminer. 
» En conséquence, si l'on nomme : 

u, p, w les projections sur les trois axes coordonnés rectangles de x, y, z 
du petit déplacement du point quelconque (x, y, z) de la fibre moyenne 
passant par les centres de gravité de toutes les sections transversales a ; 

s l'arc de cette fibre, compté depuis une première extrémité; 
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M„ M,,, Mç le moment de torsion et les deux moments principaux de flexion, 
c'est-à-dire les moments : i° autour de l'élément ds, 2 et 3° autour des 
deux axes principaux d'inertie, de directions vj, Ç, de la section quel- 
conque ff, de toutes les forces qui agissent sur la pièce depuis cette sec- 
tion jusqu'à la deuxième extrémité; 

P { la somme des composantes des mêmes forces perpendiculairement à c; 

E le coefBcient d'élasticité d'extension longitudinale; 

M=fÇ 2 dG,it — fn>(h, r, et.Ç étant, sur la section, les coordonnées de 
son élément de par rapport aux deux axes principaux vj,Ç; 

ces formules de i843, qui ramènent aux quadratures la solution du pro- 
blème des déplacements quand ils sont très-petits, peuvent être écrites 

du —^dx-h 3dz — %dy, 
(6) { dv — |^ dy 4- %dx — Sidz, 

dw= p dz 4- $dx — &df . 



Eu 



OU 



(*-/[8£+fr«<*«)-'- !&«•«•*>]*• 
(7) U-/[*£ + £«<^> + 3~M*. 

( * = /[Sa + ^—C-^ + g—W.-»]*^ 

» J'y suis arrivé à la suite d'une longue analyse ayant pour point de 
départ l'égalité nécessaire, pour l'équilibre mutuel des forces extérieures 
et intérieures, des trois quotients^', -^» §^ à des fonctions des petits 
changements ou des différentielles par *, de l'élément d'arc ds, de la 

) On suppose négligeable, comme il l'est presque toujours, l'effet de glissement latéral 
accompagnant les flexions inégales, et qui est dû aux efforts tranchants. En appelant P„ 
et Pc ces efforts, on en tiendrait compte en écrivant ^ — j $ 7^> ^ - y'^r au lieu de 

^2 , El dans ces expressions, 7 et 7' étant deux nombres entre » et f par lesquels il faut mul- 
EI, EIç 

tiplier les quotients -p pour avoir le glissement central ou l'inclinaison prise par l'élément 
du centre de la section sur la fibre moyenne, glissement toujours plus fort que le glisse- 
ment moyen p- , vu que les sections s'infléchissent en doucine. 
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courbure désignée ordinairement par — ? et de la cambrure ou seconde cour- 
bure t, de la fibre moyenne légèrement changée de forme; ce qui, en 
remplaçant finalement âx, 8j, 3s par u, v, w, donne trois équations 
différentielles du premier, du second et du troisième ordre en u, v, w, qui 
s'intègrent ou dont on tire du, dv, dw, quand on a éliminé deux de ces 
inconnues pour ne conserver que la troisième, 

» Et j'ai fait à cette occasion la remarque que, par leur mode de com- 
position (7), les quantités SG, J, % ne sont autre chose que des sommes de 
rotations relatives de deux sections voisines prises autour des lignes ds, vj, Ç, 
puis décomposées autour de parallèles aux x, y, s, les rotations partielles 
ainsi additionnées en nombre infini étant dues aux actions des forces sur 
toutes les sections qui précèdent ces deux-là; de sorte que les formules 
qu'on vient d'écrire se trouvaient susceptibles d'une démonstration directe 
et simple. 

» M. Bresse, en 1859 (première édition de son Cours, ou n°46 de l'édi- 
tion de 1866), a eu la même idée de déterminer les déplacements u, v, w 
par des sommes de translations dues, les unes aux composantes des forces, 
les autres à ce qui vient des rotations engendrées par leurs moments. Il a 
même, au lieu de nos (6) du, dv, dw, dont les u,'v, w se tirent facilement, 
et qui donnent les déplacements relatifs des centres de deux sections infi- 
niment voisines, cherché à exprimer directement les u, v, w, et il y est 
arrivé en faisant entrer dans son calcul les translations et rotations par- 
tielles des divers points (x', f , z', s') compris entre une extrémité et le 
point (x, y, s, s). Ses formules, telles qu'il les écrit, ne conviennent, en 
ce qui regarde l'effet de la torsion, qu'aux tiges à section circulaire; mais, 
en y remplaçant simplement par GJ ce qu'il appelle kel 2 , elles deviennent 
applicables pour des sections de toute forme. Elles reviennent, moyennant 
ce changement, aux suivantes, en conformant ses notations aux nôtres, et 
en remplaçant le moment de flexion unique autour d'une ligne inconnue, à 
déterminer préalablement, par les deux moments composants M^, Mç autour 
de lignes vj, Ç connues sur chaque section (' ) : 

« = f^d* +J[W (z - z') - G(j -f)]ds'; 

(9) \ Ç== fk df +/[C'(*-^)-A'(z - z<)]ds>; 

W== fk dz +/[A'(*-*')-B'Cr- f)]ds', 



') Cette décomposition, que nous avons proposée en i843, du moment de flexion en 
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où A', B', C sont les trois parenthèses des formules (7) spécifiées pour 
chaque point intermédiaire ayant x',y', z' pour ses coordonnées et s' pour 
son arc. Nous n'y avons pas mis de terme hors des /, relatifs à la pre- 
mière extrémité de la tige courbe , parce qu'on peut les regarder 
comme les constantes des intégrations qui doivent être effectuées jus- 
qu'à s'= •?('). 

» Ces formules se transforment dans les nôtres quand on les différence 
par rapport à s, ce qui élimine les variables auxiliaires x',y', z' et simplifie 
le plus souvent les applications. 

» M. Resal, récemment, a donné aussi des formules pour les petites dé- 
formations qu'éprouve une pièce à simple ou à double courbure sous l'ac- 
tion de forces qui lui font subir en même temps une flexion et une torsion 
{Journal des Mathématiques, p. 307; 1878). Il les fonde, comme je l'ai fait 
en r 843, mais par une analyse bien plus simple, sur celles des deux cour- 
bures —, —, différentiées par ô", ainsi que sur les relations des moments de 

flexion et de torsion avec ces deux courbures, ainsi qu'avec la variation de 
l'angle de la direction du rayon de courbure avec l'un des deux axes prin- 
cipaux des sections. Ses formules, qui, d'après l'expression qu'il pose pour le 
moment de torsion, ne peuvent être appliquées qu'à des tiges à section cir- 
culaire, deviennent, sans autre changement, applicables pour des sections a 
de forme quelconque, en remplaçant ce qu'il appelle fxl|, revenant à ce que 
nous nommons GI , par 

(10) GJ ou x-f- = x ; — — f-> 

où l'on peut, avons-nous dit, faire, avec une approximation suffisante, 34 = -^ 
pour toute section. » 



deux autres pris autour des deux axes principaux d'inertie des sections, a été adoptée par 
M. Kirchhoff, par Clebsch, par MM. Thomson et Tait, et récemment par M. Resal, comme 
offrant ce qu'il y a de plus clair et plus facile. Il n'y a évidemment pas lieu à la faire 
quand la section a ses moments d'inertie égaux autour de toute ligne passant par son 
centre, 

(') Nous n'y avons pas mis non plus les termes exprimant les glissements dus aux efforts 
tranchants et qui auraient besoin d'être corrigés comme nous avons dit. 
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PHYSIQUE. — Recherches sur (es rapports de l'analyse spectrale avec le spectre 
du Soleil,- par M. J.-3V. Lockter. 

« J'ai commencé, il y a quatre ans, l'étude comparative des spectres du 
Soleil et des corps simples. Le dessin qui représente le spectre solaire aura 
plus de ioo mètres de longueur et la détermination des spectres des élé- 
ments pour la partie 3900 à 4ooo (longueur d'onde) n'a pas nécessité 
moins de cent mille observations et le tirage de près de deux mille photo- 
graphies. 

» Dans la première partie de ce travail, j'ai comparé les spectres des 
vapeurs au spectre solaire ; dans la seconde, les spectres de vapeurs entre 
eux; enfin, dans là dernière, j'indique quelles sont les lignes longues et 
courtes attribuables à chaque élément. 

» Au début de ces expériences, j'avais pensé qu'il serait possible, par la 
comparaison des spectres des éléments entre eux, d'éliminer les lignes ac- 
cidentelles dues aux impuretés; c'est-à-dire, par exemple, que» pour retirer 
du spectre du fer les lignes qui pourraient être produites par une faible 
quantité de manganèse, il suffirait de rechercher dans le spectre du fer 
les lignes du manganèse, en commençant par la plus forte, d'arrêter cette 
recherche à la plus faible ligne du manganèse commune et d'admettre que 
toutes les autres lignes de ce métal, étant moins fortes encore que la der- 
nière considérée, sont absentes dans le spectre du fer. Mais j'ai reconnu 
ensuite qu'il existe de nombreuses coïncidences entre les lignes faibles, 
alors que les lignes les plus accentuées manquent complètement. 

» Ces étranges coïncidences des lignes faibles doivent-elles être attribuées 
au hasard, ou n'indiquent-elles pas plutôt que ces corps, que nous avons 
l'habitude de considérer comme des éléments, ne sont peut-être eux-mêmes 
que des composés très-stables qui, incomplètement dissociés aux plus 
hautes températures que nous puissions produire, fournissent, sous la 
forme de lignes faibles, le spectre réel de leurs composants? 

» Supposons qu'un corps A contienne un corps B d'abord comme impu- 
reté, ensuite comme partie intégrante de sa molécule, et voyons quelle diffé- 
rence il en résultera. Dans le premier cas, le spectre de B s'ajoutera au spectre 
de A, et ces intensités des deux spectres superposés dépendront surtout des 
quantités relatives de A et de B. Dans le second cas, au contraire, le spectre 
de B ne commencera à paraître que lorsque A se dissociera, et l'intensité de 
ce spectre sera d'autant plus considérable que la dissociation sera plus avan- 
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cée. Os voit donc que, si A est un composé, son spectre variera suivant la 
température, et que le système iimii entier de l'élimination, basé sur l' hypo- 
thèse d'un groupement moléculaire simple indécomposable, disparaît. 




» Pour rendre plus compréhensible les effets produits par une sem- 
blable dissociation, j'ai imaginé use série de fourneaux A f B, ..., B, dans 
lesquels la température décroît de A à B, et j'ai supposé que A contient 
um substance a capable de se combiner quand !a température est abaissée 
et de former ainsi des substances de plus en plus complexes |3, y, B, conte- 
nues dans tes fourneaux B, G,. B, dont la température est convenable. Il 
est évident que le spectre de « sera seulement visible en À, celui de {3 en 
B et ainsi de suîtef mais, si aoas introduisons dans le fourneau A une petite 
quantité du corps doublement composé y, nous obtiendrons, en commen- 
ças?, une superposition des trois spectres de «, fi et y, dans laquelle le 
spectre de 7 sera d'abord le plus brillant, puis celui de /3, et finalement, 
après un temps suffisant, on apercevra seulement le spectre de œ. 

» Dans la réalité, bien que les fortes lignes de notre fig. 1 représen- 
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tent Ses specîres vrais de a, /3, y et S, comme les phénomènes de dissocia- 
tion sont loin d'être aussi trancbés que nous venons de le supposer, les lignes 
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fortes de chaque spectre seront représentées par des lignes faibles dans les 
autres, ainsi que le représente la fig. a, surtout si nous supposons que la 
température au fourneau A est; au-dessous de la température de la disso- 
ciation complète de |3. 

» Telle est l'explication que je crois pouvoir donner de l'existence de ces 
lignes faibles, que j'ai nommées lignes basiques. 

» On objectera peut-être que les divers changements que nous obser- 
vons dans les spectres des éléments ne sont pas dus à des dissociations, mais 
qu'ils sont causés par la nature différente des vibrations calorifiques qui 
servent à les produire, comme cela a Heu pour une cloche, avec laquelle on 
peut engendrer à volonté des notes élevées avec ou sans leur note fondâmes 
laie, le répondrai à cet argument qu'il prouve non-seulement, par exemple, 
que la formation de la ligne h de l'hydrogène doit être attribuée au même 
groupe moléculaire que la ligne verte, qu'on obtient seule quand on produit 
le spectre de cet élément dans un tube large, au moyen d'une étincelle faible, 
mais qu'il prouve également que le calcium est identique avec sesseis,car 
nous pouvons obtenir les spectres de quelques sels de calcium aussi purs 
des raies du métal que Se spectre de l'hydrogène peut l'être de la raie rouge. 
Cet argument ne peut donc être présenté par un savant qui croit à l'exis- 
tence des corps composés connus, parce qu'il n'y a pas, en réalité, de diffé- 
rences spectrales plus considérables eistre les composés du calcium et le cal- 
cium lui-même qu'entre le calcium pris à différents degrés de température. 
» La fig. 3 représente les divers aspects que peut prendre le spectre du 
calcium dans la région bleue et violette : 

» i° Spectre du chlorure de calcium quand la température est basse -, ce 
spectre est placé à l'autre extrémité et l'on ne voit aucune ligne dans le 

bleu ; 

» a Spectre du chlorure de calcium quand il est dissocié au moyen d'un 

faible courant induit ; 

» 3° Spectre du calcium métallique dans l'arc voltaïque produit par un 
petit nombre d'éléments ; 

» 4° Le même spectre quand on augmente le nombre des éléments. 

» 5° Spectre du calcium métallique obtenu au moyen d'un courant d'in- 
duction faiblement condensé ; 

» 6° Le même, obtenu au moyen d'un fort courant et d'un puissant con- 
densateur ; - 

» 7 P Spectre d'absorption de la vapeur de calcium dans le Soleil. 

» Il me reste maintenant à expliquer les raisons qui m'ont conduit à 
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admettre que les lignes des spectres des corps simples ne peuvent pas 
résulter des vibrations de molécules semblables. J'ai déjà émis cette idée à 
la Société royale et à l'Académie en 1874? s?? pl"& récemment, j'ai montré 
que le grotipemenï moléculaire du calcium^ qui, sous l'influence d'un, faible 
courant d'induction légèrement condensé, nous donne un spectre dosât !a 
raie principale est dans le bleu, paraît détrusten partie dans le Soleil el com- 
plètement sous l'influence d'une três-forts décharge, en d'autres groupes 
dont les lignes principales sont dans le violet. 

Fig. 3. 




» Malheureusement ? les conditions de nos expériences de laboratoire ne 
nous permettent pas de séparer lesélêmeiîtsmGlsGulaires d'un corps comme 
le calcium, et nous ne pourrons, par cette méthode, les distinguer les unes 
des autres, puisque nous ne pouvons faire varier leurs proportions. Cette 
raison m'a fait penser que l'étude des spectres des étoiles pourrait peut- 
être nous aider à démêler cette question. Si la température de quelques- 
unes de ces étoiles est suffisamment élevée pour dissocier la molécule d'un 
corps soi-disant simple, peut-être alors les quantités relatives des éléments 
pourront-elles y varier. 

s J'ai été assez heureux pour voir cette opinion recevoir une confirma- 
tion dans le spectre de plusieurs étoiles. Ainsi, dans Sirius, qui est une étoile 
plias chaude que le Soleil, la ligne H au calcium est presque aussi épaisse 
que les lignes de l'hydrogène, tandis que la ligue K, qui présente ordinai- 
rement, dans le spectre solaire, la même intensité, n'a pu être retrouvée 
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qu'avec difficulté/ Enfin, il résulte, des dernières observations que le 
D r ' Kuggins a eu l'amabilité de me communiquer avant qu'elles soient pu- 
bliées, que la ligne K oe présente que la moitié de l'épaisseur de la ligne E 
dans « de l'Aigle et qu'elle existe encore dans a de la Lyre. 

>/ Nous voyons donc, en récapitulant les faits qui sont relatifs au cal- 
cium, que la ligne H se distingue des autres parce qu'elle existe seule ou 
presque seule dans a. de la Lyre et Sinus; la ligne K, parce qu'elle paraît 
pour ainsi dire naître dans a. de l'Aigle et qu'elle est épaisse dans le Soleil; 
enfin que la ligne bleue, médiocrement marquée dans le spectre solaire où 
les deux autres sont puissantes, est la plus intense du spectre de l'arc où les 
autres sont faibles. A son tour, le calcium se distingue de ses composés 
parce que la ligne bleue qui le caractérise (fig. 4) n'apparaît que lorsque 
ceux-ci éprouvent l'action dissociante des hautes températures. 

» Tous lès phénomènes de variabilité et d'inversion dans l'ordre de 
l'intensité que présente le spectre du calcium se reproduisent dans celui 
de l'hydrogène. Le D r Fraukland et moi t nous avons montré, en 1869, 
que le spectre de l'hydrogène peut' être réduit, dans certaines conditions, 
à la ligne F, et que la ligné violette h ne se produit qu'à une très-haute 
température, et nous savons aujourd'hui que cette ligne manquait dans la 
chromosphère pendant l'éclipsé de i8^5. 

» Dernièrement, frappé de la coïncidence remarquable de la ligne h 
de l'hydrogène avec une des belles lignes de l'indium (fait déjà signalé 
par Thalèn), j'ai institué l'expérience suivante pour rechercher dans ce 
métal la présence des autres lignes de l'hydrogène. Dans un tube de verre 

Fig. 4. 




où circulait un courant d'air séché sur de l'acide sulfurique et du chlo- 
rure de calcium, j'ai placé, en regard, à 12 -millimètres de distance, deux 
électrodes de platine, et, pour comparer l'éclat des lignes de l'hydrogène 
à celles de i'air, j'ai examiné au spectroscope l'étincelle d'induction con- 
densée jaillissant entre les deux fragments de platine. 
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» Ensuite, l'une des électrodes de platine fut remplacée par une élec- 
trode semblable d'indium, mise en place par une petite secousse, et le 
spectre de l'étincelle, examiné de nouveau, a montré que l'éclat des lignes 
rouges et bleues de l'hydrogène était très-notablement augmenté. 

» Cette expérience m'a paru prouver que i'indium métallique contient 
de l'hydrogène, ou plutôt cette forme de l'hydrogène qui nous donne 
la raie h qui, immédiatement, s'associe et nous donne les raies rouge et 
bleue. 

» Bien que je fusse satisfait de cette expérience, je priai mon ami 
M. Roberts, membre de la Société royale et chimiste de la Monnaie de 
Londres, de vouloir bien me procurer un fragment de palladium chargé 
d'hydrogène, qui fut conservé dans un tube scellé jusqu'au moment où 
je pus le soumettre à une expérience semblable à celle que j'avais tentée 
avec I'indium métallique. Cette expérience a été faite avec grand soin, et, 
malgré toutes les précautions prises pour empêcher réchauffement des 
électrodes et le départ de l'hydrogène, je n'ai pas pu observer le spectre 
de ce gaz. L'hydrogène dans I'indium n'était pas de l'hydrogène occlus. 

» Nous voyons donc, pour résumer les faits qui sont relatifs à l'hydro- 
gène : que la ligne h (fig. 5) se fait remarquer par son isolement dans le 
spectre ordinaire de I'indium, son absence quelquefois dans celui des pro- 
tubérances, et par ce fait qu'elle ne se produit qu'à une très-haute tempéra- 
ture; que la ligne F apparaît seule quand le spectre de l'hydrogène est 
produit à une température relativement basse. 

» J'ajouterai maintenant que j'ai lieu de croire, ce qui fera le sujet d'un 
prochain Mémoire, que la ligne non renversée de la chromosphère, ap- 
pelée D 3 , et celle de la couronne qui correspond à la 1474 e division de 



Fig. 5. 
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l'échelle de Kirchhoff, sont produites par des formes de l'hydrogène dont 
l'une paraît plus simple que celle qui donne la ligne k, et l'autre plus com- 
plexe que celle qui fournit la raie F. 

Les faits que je viens de rapporter me paraissent former une série 
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continue de phénomènes qui peuvent s'expliquer aisément en admettant 
l'hypothèse des dissociations successives et dont mon Mémoire actuel 
renferme l'étude plus complète et les développements. » 



MEMOIRES LUS. . 

NAVIGATION. — Sur Uembrœyeur électrique à bord des navires. 
Note de ^ÎM. Trèvé et Achard. . 

(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, Paris, Edm. Becquerel, Tresca.) 

« Au mois de mai dernier, M. Dupuy de Lôme a bien voulu exposer à . 
l'Académie les résultats obtenus à bord du croiseur le Desaix, que je com* 
mandais, par l'application d'un embrayeur électrique à la valve de sa ma- 
chine. 

» Par un procédé semblable, dont le succès n'est plus douteux, tout 
capitaine pourra manœuvrer lui-même sa machine, lui faire prendre instan- 
tanément toutes les allures, et cela d'un point quelconque du navire, voire 
même de sa mâture. On se rappelle que l'amiral Ferragut monta dans la 
hune de misaine pour y diriger son intrépide attaque contre Mobile. 

i) Dans cette première greffe de l'électricité aux machines marines, dont 
il était toutefois nécessaire de démontrer l'utilité et peut-être même de faire 
accepter l'idée, la marche en arrière et la remise en avant ne sont possibles 
qu'à coups de signaux ordinaires, puisque l'embrayelir est dépendant de 
la machine elle-même, et ne s'applique qu'à la valve. 

» Pour obtenir tous les mouvements possibles, il est «indispensable de 
s'adresser à la mise en train, laquelle exigerait 2 hommes, soit une force de 
20 kilogrammètres au grand maximum, à bord du Desaix, de 45o chevaux, 
et exigerait à peine, à bord des plus grands cuirassés, la force de 1 cheval. 

» On comprend dès lors que, si l'on interpose entre l'embrayeur et 
l'axe de la mise en train une petite machine rotative de 1 1 cheval ou de 
1 cheval suivant le cas, qui sera indépendante de la machine du navire, 
on en deviendra absolument le maître, et le problème sera intégralement 
résolu. 

» La même solution est applicable à la manœuvre des servo-moteurs 
destinés à actionner le gouvernail de nos plus grands navires. 

» Un seul homme suffisant à leur manœuvre, la petite machine rotative 
serait, dans ce cas, un véritable jouet. 



» M, l'ingénieur Âdiard et siai pensons que la manoeuvre, par l'em- 
brayage élecîrique, des macMoes marines^ comme celte des gouvernails de 
nos plus for i s cuirassés, est désormais possible, sans aucune complication et 
à très-peu de frais. Le pian que nous donnons icî s avec sa légende, d'un 
appareil poïssant même aalesoin se suÉssiîîuer au s servo-moteurs actuels, 
prouve SB?ai)OBcfenî£neot cpe cette assertion repose sur des données abso- 
lument eestaines..: 

..:..:'•■.: : Vue en plan. 




» B, vis sans fin commandant la barre, 

» â, barre du gouvernail. 

» G s écrou de barre lui permettant de glisser sans tourner tout îe long de îa vis B. 

» E, S', électro-aimants à quatre pôles, clavetés librement sur l'arbre de îa vis. 

» Q, G', armatures circulaires faisant corps avec les poulies folles, 

» H, H', poulies folles. 

s L'adhérence magnétique sera de 35o kilogrammes au moins, d'où une résistance au 
glissement de 100 à i5o kilogrammes environ, chiffres déduits des résultats obtenus parle 
frein de chemin de fer. La poulie tournant à la vitesse de ioo à t5o tours transmet la même 
vitesse à Parbre de la vis. La circonférence des centres d'action des pôles des électro-aimants 
a une longueur de i mètre ; le pas de la vis est de 5 centimètres. C'est un rapport de i à 20. 
Par suite, la vis transmet à la barre un effort de translation de 100 ou ï5o kilogrammes mul- 
tipliés par 20, soit 2000 ou 3ooo kilogrammes. 

• » Chaque tour de poulie fait avancer l'écrou ou la barre de la longueur du pas de vis, 
soit o ra ,G5. Pour ioo tours, c'est 5 mètres ; pour i5o tours, c'est ^So que peut parcourir 
la barre. 

» K, articulation permettant de renverser l'extrémité à fourche L et de !a dégager de 
l'écrou C. La barre devient indépendante de la vis sans Se. » 
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• SfÉSfdlBES FBÉSEMTÉS. 

CHMIE végétale. — Sur la composition de la banane et sur des essais d'utilisation 
de ce fruit. Note de MM. ¥. Mahcah» et JL Hlsjntz. 

(Commissaires : MM. Boussingault, Peligot.) 

« Le fruit du bananier est uq des produits alimentaires les plus répandus 
dans les régions équatoriales | pour donner une idée de son importance, 
nous empruntons quelques lignes à V Economie ruraleàeM. Boussingault (') : 

s La banane forme la nourriture habituelle des habitants des régions chaudes ; entre les 
tropiques, sa culture est tout aussi importante que l'est celle des graminées et des tubercules 
farineux dans la zone tempérée. » 

» Ce fruit avait particulièrement fixé ï'a tfention de de Humboldt ; M. Bous- 
singault a étudié sa composition chimique, l'importance de sa culture, les 
conditions de son développement, les diverses formes sous lesquelles ii 
est employé. 

» L'un de nous a pu se rendre compte de la production de ce fruiï dans . 
le Yénézuéla et suivre le développement qu'elle a pris dans ce pays depuis 
ces dernières années. En effet, le bananier,, outre sa propagation naturelle 
dans de vastes terrains, et la culture dont il est l'objet pour la production 
du fruit, a trouvé récemment un nouvel emploi. M. Boussingault avait 
déjà insisté sur la faculté qu'avait ce végétal de maintenir le sol humide 
autour de lui,, dans un pays où, pendant des mois entiers, il ne tombe pas 
une seule goutte de pluie ( 2 ). Cette propriété est mise à profit pour donner 
de l'ombre et de la fraîcheur au caféier, dont la culture a pris un grand 
essor. La production du café dans le Yénézuéla a été, en effet, de plus 
de 38 millions de kilogrammes en 1876, d'après les statistiques offi- 
cielles. 

» Le bananier tend donc à se répandre de plus en plus, et la population 
du Yénézuéla ne peut consommer qu'une faible partie du fruit qui se 
forme; aussi a-t-on pensé à en tirer des produits pouvant être exportés. 
L'Exposition universelle nous a montré quelques essais faits dans cette 
direction, entre autres de la farine de bananes, produit de la dessiccation 



( ') Tome I, p. 484. 
(*) îbid., t. ï, p. 487. 
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et de la pulvérisation du fruit cueilli avant la maturité, et de l'eau-de-vie de 
bananes, obtenue en distillant le fruit mûr après qu'il a subi la fermenta- 
tion alcoolique. 

» La farine figurant dans l'exposition du Venezuela est grise, assez mal 
pulvérisée; par le tamisage on peut en extraire de l'amidon assez pur. 
L'analyse nous a donné pour sa composition : 

Amidon 66, i 

Matières grasses o , 5 

Cellulose i ,6 

Pectine i ,4 

Sucre de canne o ,6 

Sucre interverti ." o ,4 

Matières azotées 2 ,g 

Acides organiques, tannin i ..,„, , 

., , ' par différence.. 0,4 

Extractif non azote \ ^ 

JVIatières minérales 2,2 

Eau «4>9 

100,0 

» Celte farine paraît se conserver sans altération; dans le Venezuela, on 
en fait une sorte de pain, en la pétrissant avec de l'eau et en faisant cuire la 
pâte sur des plaques chauffées. Il est à remarquer que ce produit constitue 
un aliment essentiellement féculent; il serait difficile d'en trouver un dans 
lequel le rapport de la matière azotée à la fécule fût aussi faible : il a donc 
besoin d'être complété par une nourriture animale. 

» L'alcool de bananes, dès la première distillation, a une odeur et un 
goût agréables, rappelant la banane; il marque 52 degpés à l'alcoomètre 
centésimal. Le fruit qui arrive à Paris, en régimes, parfaitement mûr et 
dans un bon état de conservation, subit la fermentation alcoolique lors- 
qu'on l'abandonne à lui-même. Nous donnons l'analyse d'un fruit appar- 
tenant à la variété du Musa paradisica et très-généralement répandu dans 
le Venezuela. 

. ( cosse. . . . 4°- 

100 parties de fruit étaient iormees de , a 

r j pulpe. . . . 00. 

» La cosse contenait pour 100: 14,7 de matière sèche, dont i,6desucre 
interverti. 
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e ioo parties de pulpe renfermaient : 

Sucre de canne 8,5 

Sucre interverti 6,4 

Amidon. . , 3,3 

Matières grasses o,3 

Cellulose 0,2 

Pectine 0,6 

Matières azotées 1 ,6 

Matières minérales I , r 

Eau 73,8 

Acides organiques, tannin j différeDce- , \ 

Extractif non azote ) 

100,0 

» Les résultats de cette analyse ne diffèrent pas sensiblement, sinon par 
la proportion bien plus faible de matières azotées, de ceux qu'avait obtenus 
M. Corenwinder ( * ) avec des bananes rapportées du Brésil. 

» Un fruit à maturité moins complète contenait pour 100 : 

Sucre de canne 10 ,0 

Sucre interverti 3,6 

» On voit que la proportion de matière sucrée est considérable dans le 
fruit mûr, et, l'extraction du sucre de canne ne paraissant pas devoir réussir, 
on comprend que l'on ait tenté d'utiliser cette richesse saccharine pour la 
production de l'alcool. 

» Il convient d'ajouter que le prix de la banane sur les lieux de produc- 
tion, estimé par M. Boussingault, à l'époque de ses voyages, à 1 franc 
les 100 kilogrammes, pouvant donner environ 9 litres d'alcool à 96 degrés, 
se réduirait aujourd'hui aux frais de cueillette, au moins dans une foule 
d'endroits. L'eau-de-vie de banane pourrait donc être appelée à jouer un 
rôle comparable à celui de l'alcool de la canne à sucre. » 

MINÉRALOGIE. — Sur l'application de sa théorie atomique à divers minéraux. 
Note de M. M.-A. Gacdin. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
« Pour achever la configuration de la molécule d'harmotome, j'ai ima- 
1 ' ) Comptes rendus, t. LVII, p. 78 1 . 
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giné de représenter son développement par une composition typogra- 
phique, dans laquelle les lettres représentent les atomes comme dans le 
premier cliché. 

» En faisant abstraction des 4 molécules d'eau en saillie, le solide se 
réduft à un massif carré ayant sur chaque face 7 files d'atomes, soit 4g 
pour son ensemble. 

» On remarquera que les molécules d'eau et de silice, numérotées 
chacune, sont intercalées régulièrement d'un bout à l'autre. 

» Le ruban en question, qui est divisé en deux parties, faute de largeur 
suffisante de la page, ne forme qu'un seul tout, continu, en supposant que 
l'on place par la pensée la deuxième partie à la suite de la première, comme 
l'indiquent les numéros d'ordre ; et alors, si l'on ploie ce ruban à argle 
droit aux places 7, i3, 19, 24, ag, 33, 37, 4o, 43,45, 47 et 48, on for- 
mera de ces 4g éléments linéaires, comprenant 179 atomes et montrant à 
première vue leur parfaite symétrie, le groupe complet représenté par le 
cliché placé en tête de ma première Communication. 

» M. Dumas m'a appris récemment que M. Des Cloizeaux a changé la 
forme primitive de l'harmotome, qu'il fait maintenant dériver d'un prisme 
rbomboïdal de io9°46', incliné sur la petite diagonale de 34°5o'. 

» Le prisme de 124047' a ét ^ justifié, comme celui de 94° 16' de la stil-. 
bite, par le massif quadrangulaire à 53 éléments linéaires; ce sont deux cas 
dérivant du contour de cette forme, et il peut exister un troisième cas don- 
nant le prisme oblique de 109 degrés. Ce sera chose à examiner; mais ces 
considérations ne sauraient influer sur l'arrangement des atomes dans ce 
groupe qui représente un état immuable, sauf la transposition des quatre 
grands axes, qui offre un cas d'isomérie. 

» Je vais donc étudier la formation d'après des données mathématiques 
d'un prisme de 109 degrés, avec son obliquité si accentuée, qui me parait 
quant à présent peu justifiable. 

» ... Je suis arrivé à conclure que la molécule d'albite, comme celle de 
tous les autres feldspaths , comprend quatre grands axes d'aluminate, 
formant un système triangulaire équilatéral centré, comme I'oligoclase 
figurée dans mon livre, l'albite ayant en dehors 6 molécules de silice, ce 
qui donne à ce groupe 100 atomes au lieu de a5 que renferme l'orthose. 

» D'après cela, tous les autres feldspaths ont aussi quatre grands axes ; 
seulement il en existe avec quatre prismes triangulaires équilatéraux bi- 
pyramidés, ou avec trois prismes triangulaires associés à un prisme hexa- 
gonal régulier occupant le centre, etc. 

S2.. 
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« Pour tous ces corps, qui ont un air de parenté frappant, et qui for- 
ment dans le fait une véritable famille minérale, la cristallisation est indé- 
pendante du cortège de molécules de silice intercalées dans les intervalles 
des prismes bi-pyramidés à trois ou à six faces. 

» L'étude de la génération des rhomboèdres m'a mené aussi à des con- 
séquences de la plus haute importance, telles que la détermination de la 
valeur de la distance d'atome dans le sens vertical ; je crois même qu'elle 
m'a déjà conduit à la découverte de la composition et de la forme molécu- 
laire atomique de la tourmaline, que je croyais ne pouvoir jamais atteindre. 
Bien que son rhomboèdre soit des plus obtus, i33 degrés, il serait formé 
par la molécule ayant l'axe central le plus long, 8 distances d'atome, si, 
d'après M. Rammeîsberg, on doit y admettre 2 atomes de fluor. Elle serait 
alors formée de 2 atomes de fluor -+■ 1 molécule de borate de monoxyde 
■+- 9 molécules de siiice et 6 molécules de sesquioxydes (alumine ou fer), 
formant ensemble, au centre, un prisme hexaédrique bi-pyramidé, borate 
de monoxyde entouré de 6 molécules de silice, Bgurant l'orthose, où le 
bore remplacerait l'aluminium, H- 3 doubles pyramides obtuses et 3 dou- 
bles pyramides aiguës alternant à l'entour de la pièce centrale, rendue 
plus aiguë par la présence à l'extrémité de 2 atomes de fluor (' ). 
■ »... Malgré le peu d'espoir que j'avais d'obtenir une obliquité de 
34 degrés, ne voyant à première vue qu'un déplacement possible de 4 dis- 
tances d'atome (séparation des grands axes) sur 7 de hauteur, ne donnant 
que 3o degrés, j'ai voulu voir d'abord si je pourrais obtenir le rhombe 
de 109 degrés. 

» En plaçant les pointements dans la petite diagonale, à 2 distances 
d'atome, et observant pour les molécules de la grande diagonale la dis- 
position si remarquable représentée dans la stilbite, on arrive, pour le 
rapport des diagonales, au nombre £ = i,4 au lieu de sj3, qui donnait 
3o degrés. 



(') Les figures concernant la topaze sont prèles; comme il existe au moins 200 miné- 
raux parfaitement cristallisés, à angles définis, dont on ne connaît pas encore la formule, 
je vais construire en perles et représenter par des dessins la forme cristalline calculée de 
vingt-cinq des corps les plus remarquables, à différents titres, et que je connais à fond, pour 
soumettre le tout au jugement de l'Académie. 

Ces corps seront l'alumine, le cristal de roche, l'arragonite, la dolomie, le rulile, l'anatase, 
les tnngstates, les feldspaths en prisme doublement oblique, le disthène, la cordiérite, la 
humboldtiiite, la catapléite, la davyne, la pennine, la dioptase, la chabasie, la christianite, 
la laumonite, la faugasite et la tourmaline. 
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» Ce rapport correspond à un angle de 54° 28', dont le double est io8°56', 
au lieu de iog°46'de M. Des Cloizeaux; son complément 34° 3a' corres- 
pond à l'obliquité cherchée, qui se trouve réalisée en plaçant une molé- 
cule à cheval sur les deux de la petite diagonale, son centre à l'aplomb du 
centre du rhombe de 109 degrés, et à une hauteur 7 (6 réseaux -+- 1), 
comme d'habitude. Il en résulte ph — i24°3a' au lieu de i24°5o' de 
M, Des Cloizeaux, et mm est donné par la formule tang54°a8' divisée par 
sin54 a8', deux logarithmes qui sont à côté l'un de l'autre : 

0,146198 
— g,gio5o6 

o{ 235692 = 59"5o', 

dont le double est 1 îo, 4o', au lieu de iao° 1' de M. Des Cloizeaux. 

» Il résulte en outre de cette construction que les arêtes, dans le plan 
de la petite diagonale, font des angles de69 4' et tio*56', correspondant 
à ceux des macles, tandis que les arêtes dans le plan de la grande diago- 
nale sont rigoureusement à angle droit, comme le centre des 4 molécules 
placées dans ce même plan ; toutes circonstances propres à nous éclairer 
sur la génération des macles si remarquables particulières à l'harmotonae. 
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M. C. Nicolle, M. Jî. Dprot, M. Peyrat, adressent diverses Communi- 
cations relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

M. E. Lagcerre demande et obtient l'autorisation de retirer du Secré- 
tariat un Mémoire sur lequel il n'a pas été fait de Rapport. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Marine informe l'Académie que la boussole de 
M. Wharlony& être soumise à des essais à la mer, sur un bâtiment destiné 
à un voyage de circumnavigation. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un « Atlas de la production de la richesse », par M. Menier; 

a Une brochure de M. Ch. Vélain, intitulée : « Étude microscopique 
des verres résultant de la fusion des cendres de graminées ». (Extrait du 
Bullelinde la Société minëralogique de France, 1 878. ) 



ASTRONOMIE. — Sur les diamètres du Soleil et de Mercure, déduits du passage 
du 6 mai 1878. Note de M. Crexs, astronome à l'observatoire de Rio- 
Janeiro, transmise par S. M. l'Empereur dom Pedro d'Alcantara. 

« Le mouvement relatif eu M. des deux astres, ou, en d'autres termes, la 
différence deleurs JR. à partir de l'instant delà conjonction, est représentée 
par la formule 

AM. = 224", 20* -+■ o",oi786z 2 - o",ooi66*% 

dans laquelle t représente l'intervalle, exprimé en heures, compris entre 
l'instant considéré, avant ou après la conjonction, et l'instant de cette der- 
nière. La différence des déclinaisons des mêmes astres est donnée par la 
formule 

AD = 5'26",o,63 - ioo,",9633i - o^ooôigi 2 + o\oooiï>$. 
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» Appliquant ces formules aux positions déduites des observations des 
distances des centres obtenues par la méthode de M. Emm. Liais, et dont 
j'ai indiqué les principes dans les Comptes rendus du 16 septembre der- 
nier (')» on obtient pour les distances des centres, aux moments des con- 
tacts externe et interne observés à Rio, R et r désignant les demi-diamètres 
du Soleil et de la planète : 

Premier contact externe (R -+- r) = i5. 56,374 

Premier contact interne (R — r) = i5.45,5c;6 

ce qui fournit pour R et r les valeurs 

R = o,5o",985 et ar=io*,778, 

lesquelles, ramenées à la distance moyenne, deviennent 

R = 959", 982 = 1 5' 59", 983 et r=3",o°9 ou 2r = 6",oi8. 

» Cette valeur du demi-diamètre solaire ne diffère du nombre i6'o", o, 
admis comme excessivement rapproché par l'illustre Le Verrier, d'après 
tout l'ensemble des passages observés jusqu'ici, que de 7^5 de seconde 
d'arc, ce qui montre, d'une part, combien était exacte la valeur admise 
par Le Verrier, et, d'autre part, que le plus parfait accord règne entre 
les observations des contacts faites à Rio et les mesures des distances des 
centres. 

» Le diamètre de la planète déduit des entrées a toujours, comme on le 
sait, été trouvé plus petit que les diamètres mesurés pendant le passage à 
l'aide d'héliomètres ou de micromètres à double image. C'est encore ce 

(') Il est bon de mentionner ici une très petite correction à appliquer aux nombres pu- 
bliés, à la page 429, dans les Comptes rendus du 16 septembre 1878, quoiqu'elle ne porte 
que sur des fractions de seconde. Elle a été signalée par une révision soignée que j'ai faite 
des calculs et des relevés des feuilles chronographiques dont je n'avais vérifié que les 
secondes, sans revoir les fractions, afin de pouvoir donner plus rapidement le résultat à 
S. M. l'Empereur. Il s'était glissé quelques erreurs qui, vu leur petitesse, n'étaient pas 
signalées par l'accord frappant des observations, accord que cette légère rectification rend 
encore plus parfait. Les nombres à substituer à ceux de la page 429 sont : 

T. M. de Rio. Temps. Arc. 

h ra s s , „ 

i re série 2.34. i,83 * S - £ G = + 1 3 , 98 £ D 5 — D© - +■ 7.9,815 

a'série 4- I 6-3o,73 a ? — 7RQ= — 1 1 ,55g D î? — D© == -h- 4. 1 ,920 

Différences. 1.42. 28, go 25,54o 3,7,896 
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qui a lieu dans le cas présent, puisque, à Washington, M. Todd a trouvé 
n", 84 par le micromètre à double image [voir le n° 2208 des Âstronomische 
Nachrichten), au lieu de 10", 78, fourni par nos observations de l'entrée. 

» Dans les entrées, le premier contact externe ne peut évidemment être 
perçu qu'après que le bord solaire a été attaqué d'une manière appréciable ; 
mais le contact interne subit aussi un rétard, provenant de ce que le filetdu 
bord extrême solaire, beaucoup moins intense queleresle de la photosphère, 
doit également avoir une largeur appréciable pour être aperçu. Si les deux 
retards étaient égaux, le diamètre fourni par les contacts de l'entrée serait 
doncexact; mais on suppose généralement le premier retard plus grand que le 
second, quoique, reposant l'un et l'autre sur l'angle minimum de visibilité, 
il y ait lieu de les supposer égaux. Dans les mesures héliométriques ou par 
les micromètres à double image, il tend à se produire une erreur de sens 
contraire, qui augmente le diamètre, car deux cercles noirs en contact géo- 
métrique, vus à petite distance, se confondent au point de contact, et U faut 
entre eux un léger filet lumineux, se rapprochant en largeur des limites mi- 
niraa de la visibilité, pour qu'ils soient perçus comme deux cercles dis- 
tincts en contact géométrique. Donc, eu général, les mesures hélioméiriques 
doivent être trop grandes. » 

» Pour contrôler le diamètre de Mercure déduit de l'entrée, j'ai pu utiliser 
les observations de contacts extérieurs et intérieurs de Mercure avec les 
cercles tracés concentriquement sur l'écran et que la planète coupait par 
les bords, et, quoique l'espace me manque pour donner ici les formules, il 
est aisé de voir que les intervalles entre deux contacts successifs vont en 
croissant à mesure que la planète coupe les cercles par des cordes plus 
petites, et que l'on a là une amplification de durée dont U est possible de 
déduire les diamètres avec précision. En effectuant les calculs, j'ai trouvé : 

Pour la moyenne des observations de la 1" série 2 r — 1 o , 35 

a » a e série 2 r = 11 , 1 4 

Moyenne. ... ,0 >74 

ce qui diffère peu du diamètre déduit de nos observations de l'entrée et 
paraît indiquer que les contacts ont été observés avec des retards égaux, et 
qu'en conséquence nos observations des contacts donnent le diamètre de 
Mercure d'une manière aussi exacte qu'on pouvait l'espérer. » 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Hydro-électricité et Hydromagnétisme; résultat;, 
analytiques. Note de M. Bjerknes, présentée par M. Hermite. 

« En décrivant, en quelques Notes adressées à l'Académie dans l'an- 
née 1877, les forces apparentes qui naissent lorsque des corps sphériques en- 
fermés dans un fluide incompressible effectuent des vibrations isochrones, j'ai 
dit, dans ma Communication du 11 juin, que des sphères puisantes peuvent 
être comparées à des pôles magnétiques, des sphères oscillantes à des aimants. 
Les dernières sont censées être orientées du sud au nord, suivant les direc- 
tions instantanées de leurs oscillations; en même temps, les premières 
doivent être conçues comme des pôles du nord si les volumes augmentent, 
comme des pôles du sud s'ils diminuent. Mais, dans tous les cas, il faut 
supposer que les pôles du même nom s'attirent et que ceux du nom opposé se 
repoussent. Pour n'être pas entraîné trop loin, j'admets, de plus, que les 
directions des vitesses vibratoires changeront simultanément pour les deux 
corps, ce qui produirait le même effet que s'il n'y avait eu aucun chan- 
gement. 

» A côté de ces forces, il y en a d'autres, très-prononcées, qui pro- 
duisent de nouvelles vibrations; mais, leurs valeurs moyennes, pendant le 
cours d'une période, étant nulles, je les mettrai ici hors de considé- 
ration. Les forces appartenant aux trois premiers degrés, le deuxième, le 
troisième et le quatrième, seront aussi négligées, puisqu'elles sont ordi- 
nairement très-faibles : ce sont celles qui dépendent des mouvements pro- 
gressifs continuant dans le même sens; aussi les vitesses de ces derniers 
doivent être petites par rapport à celles des mouvements vibratoires. Enfin 
on a des forces apparentes secondaires, qui sont exclues ici, puisqu'elles 
sont de degrés plus élevés que le quatrième; mais ces forces, ordinairement 
très-voisines d'un caractère attractif, peuvent bien être perturbantes, si 
l'on n'a pas le soin de produire des vibrations régulières et à peu près de 
la même intensité; car les forces principales ne dépendent que des produits 
des vitesses vibratoires, tandis que les forces secondaires dépendront aussi 
de leurs carrés. 

» Si les restrictions à faire sont telles, les phénomènes restants, pro- 
venant des vibrations simultanées, peuvent être désignés comme un magné' 
tisme inverse. On pourrait même dire qu'on aurait une triple série de tels 
phénomènes, constituant chacune une sorte de magnétisme complet,' car 
non -seulement on produira les mêmes déplacements, d'une manière in- 
verse, suivant la ligne centrale et normalement à cette droite, mais on 

C R. ( 1879 f Semestre. (T. LXXXVtlI, N° <î.) 23 



(,66) 

peut même forcer une sphère oscillante à tourner inversement autour de 
son centre d'oscillation, comme un aimant autour de son centre de gravité. 
Ainsi, on aura trois fois tous les phénomènes magnétiques modifiés comme 
il est indiqué, en faisant agir, de toutes les manières possibles, une sphère 
oscillante vers une autre qui oscille, ou une sphère oscillante vers un 
couple de sphères effectuant des pulsations opposéeset liées invariablement, 
ou enfin tel couple vers un autre de la même espèce, 

» Si au lieu de réunir les sphères puisantes, deux à deux, pour en faire 
une sorte d'aimants artificiels, on préférait les considérer isolément 
dans leurs actions, on peut se figurer aussi la sphère puisante comme un 
corps électrique; ce n'est alors que la sphère oscillante qui représentera un 
aimant. On aura ainsi une électricité, un éleclromagnétisme et un magnétisme 
inverse; toutefois, il faut remarquer que le second phénomène, tant qu'il 
s'agit, comme ici, d'une comparaison avec l'électricité statique, n'est pas 
connu dans la nature. 

» A côté de cela, ces phénomènes hydro-électriques et hydromagnétiques, 
ainsi qu'on pourrait les appeler, étant opposés à ceux de l'électricité et 
du magnétisme naturel, on aura encore une autre différence remarquable, 
mais qui ne se montre pas, à moins qu'on ne généralise en prenant des diffé- 
rences quelconques entre les phases. Il paraîtra alors une certaine corres- 
pondance dans les phénomènes, qu'on retrouvera peut-être, d'une manière 
analogue, dans les actions des forces chimiques, mais non pas, à ce qu'on 
sait encore, dans celles des forces électriques ou magnétiques. Ainsi, deux 
sphères puisantes, A et B, si la différence de leurs phases est égale à un 
quart de période, seront neutres entre elles; donc, en les comparant avec 
des corps électriques, il faudrait dire qu'il n'y avait pas d'électricité 
libre. Or, en introduisant une troisième sphère puisante A', il en pourrait 
résulter néanmoins des actions, comme si une telle électricité existait : si 
les vibrations de A' étaient, par exemple, concordantes avec celles de A, les 
deux sphères s'attireraient. 

» Je m'expliquerai ailleurs avec beaucoup plus de développements 
sur la nature de ces forces apparentes et je donnerai de nouveaux ren- 
seignements, qui seront utiles et, je crois, même nécessaires pour tran- 
cher la question importante qui s'élève ; s'il est possible, en considérant 
pour ainsi dire des systèmes partiels immergés dans un grand système de 
corps vibrants, d'arriver à une inversion, de sorte que ces systèmes par- 
tiels, conçus comme seuls existants, se comportent directement comme 
des éléments électriques ou magnétiques. 
- » Ce que je vien d'exposer peut être tiré sans beaucoup de peine de 
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mes formules publiées en 1875 dans le recueil, de la Société des Sciences 
de Christia ùa, et reproduites en 1876 dans le Repertorium der Mathematik 
von Rônigsberger et Zeuner, p. 268-276. Voir aussi un premier article dans 
les Gôttinger Nachrichten pour la même année, p. 245-a88,où ces mêmes 
formules, quoique sousune forme moins développée, ont élé déduites comme 
des conséquences de la solution approximative, mais d'ailleurs complète- 
ment rationnelle, d'un problème d'Hydrodynamique. » 



ANALYSE mathématique. — Sur un développement en série. 
Note de M. E. Picard. 

« Considérons les équations 

.r=/.(M). 

» En donnant à X une valeur constante et faisant varier 0, on obtiendra 
une courbe. Nous supposerons que la courbe ainsi obtenue est fermée et 
que le paramètre 9 est un angle qu'il suffira de faire varier de zéro à zit 
pour obtenir tous les points de la courbe. De plus, les courbes X = const. 
et 9 = const. sont orthogonales, et le quotient ^: ^ est simplement une 
fonction de X, que nous désignerons par F(X), c'est-à-dire que les courbes 
X = const. et 9 = const. forment un système orthogonal et isotherme. 

» Admettons qu'en faisant varier le paramètre X de X, à X a on obtienne 
une série de courbes fermées ne se coupant pas, et que F(X) n'ait aucun 
point singulier dans l'intervalle compris entre X, et X 2 . 

» Soit une fonction ç>(z) de la variable imaginaire z, uniforme et con- 
tinue dans l'intervalle compris entre les deux courbes correspondant aux 
valeurs X, et X 2 du paramètre X. Posons 

f{z)=\J(x,jr)-hiY(œ,jr). 

Les valeurs de U et de V sur une courbe correspondant à la valeur X seront 
des fonctions de l'angle 0, et l'on peut écrire 

« = » 

J](x t jr) = \(a n cosnô -h d a sin/îô), 

n = o 
n = » 

V(x, j) = V [b n cosnS -h b' h sinnQ), 

72= O 

a n , d n , b n et b' n étant des fonctions de X. 

«3.. 
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» Les relations existant entre U et V nous donnent de suite 

§ = nb'.¥(\), ^= n*.F(X), 

§ = _^F(X), § = mr.F(X), 

équations qui donnent les valeurs de #„, £„, o'„ et b n . . 
» Il vient alors 

n — » 

U(* , 7) = V (c_ a cosn0 + c'_ n sin«ô)R(X)- n + (c„cos«0 + c^sin/i^R^)", 

« =0 

V(x, j)= V (c:„cos«ô-c_„sinnÔ)R(X)- n + (-c'„cosn5 + c„sinne)R(X) B , 

n = o 

«. r .ui « V a ; - o "' F(1) "\ c„, c;, c_„ et c_ n sont des constantes. 

» Nous ajouterons l'hypothèse suivante à celles qui ont été faites plus 
haut : la fonction R(>.) varie toujours dans le même sens quand X va de 
X, à X 2 . 

» On a enfin, pour <p(z), 

ç(*) = yA B (cos«0 + isinB0)R(Xy+ A „(cosn5 - isinnô)R(X)-' 2 , 

A„ et A_„ étant des constantes. 

» La fonction R(X)(cos0 -+- isin0) est' une fonction uniforme et con- 
tinue de z dans l'intervalle considéré; nous voyons donc que toute fonc- 
tion de z uniforme et continue dans cet intervalle est développable en une 
série procédant suivant les puissances de R(X)(cos0 -+- isinO). 

» L'analyse précédente n'est qu'une généralisation fort simple de celle 
qui a été employée par M. Bonnet, dans son Mémoire sur la théorie géné- 
rale des séries, pour démontrer les théorèmes de Cauchy et de Laurent. 

» Appliquons les considérations précédentes au cas où les courbes sont 
un système d'ellipses homofocales. Nous prendrons alors les équations 

jr = Xcosô, jr = fi? — c'sinô. 
Pour toute fonction ? (a) uniforme et continue entre deux de ces ellipses 
nous aurons 

n — as _ t __ J _ 

" + A_„(cos«Ô - *"sin n$) (X-+- s/1 2 - c 2 )'", 
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Nous supposerons le radical pris avec le signe +; par suite, 

n = » 

?(*) = £ A «( z + ^ r c î )^- A -«( z + V^ 17 ^" 

o = o 

la détermination du radical étant choisie de «elle manière que le module. 

de z -+- \/z 2 — c 2 soit supérieur à c. 

» Dans le cas où la fonction <p(z) est holomorphe à l'intérieur d'une 
des ellipses, on reconnaît sans peine que A_„ = A„c 2n , et l'on a alors 

n =0 

» Les termes de la série sont, dans ce cas, des polynômes en z. 
» Considérons d'une manière plus générale les équations 



k= m 



* = J a2J+l cos( 2 A+I)ô[(X^-VF^^)" +, + (X-^-^) 2A+, ], 

* = o 

j = I; « 2A+ , sin(aA + i)5[(X + VX^^^P' - (X - v^^) aA+ T 

» Pour X = c, la courbe se réduit à un segment de droite sur l'axe des x, 
et supposons, ce qui est possible, les coefficients tellement choisis que, 
X variant de c à une certaine valeur X,, on obtienne une série de courbes 
ne se coupant pas. Pour toute fonction uniforme et continue entre deux de» 
ces courbes, on aura le développement (1). Dans le cas où la fonction est 
holomorphe à l'intérieur d'une de ces courbes, on a, comme précédemment, 
A_ n = A„c 2ffl , et, en groupant les termes deux à deux, on obtient le dévelop- 
pement de la fonction en une série de termes qui sont des fonctions algé- 
briques de z. Les points critiques de ces fonctions algébriques sont situés 
en dehors du contour. » 



SPECTROSCOPlE. — Déplacement de raies spectrales, dû au mouvement de rotation 
du Soleil. Note de M. L. Thoiaok, présentée par M. Desains. 

« Dans une Note présentée à l'Académie par M. Desains, dans la séance 
du 1 3 janvier 1879, j'ai donné le résultat de quelques expériences faites 
sur le Soleil à l'aide d'un spectroscope dont le pouvoir dispersif équivaut 
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à celui de trente prismes environ. Depuis, j'ai pu continuer mes études, et 
je suis arrivé à un résultat qui me semble devoir intéresser les savants. 

» Pensant que l'énorme pouvoir dispersif dont je dispose me permet- 
trait de constater le déplacement de raies dû au mouvement de rotation du 
Soleil, j'ai calculé ce déplacement d'après la formule de M. Fizeau; il est, 
dans le jaune, de ^ de l'intervalle des raies D. Or, dans mon appareil, 
la distance apparente de ces raies est de i5 à r8 millimètres. En projetant 
sur le milieu de la fente les deux bords opposés du disque solaire appar- 
tenant aux régions équatoriales, les déplacements de raies dans les deux 
moitiés du spectre, étant égaux et de sens contraire, pouvaient atteindre et 
dépasser même -^ de millimètre, quantité facilement appréciable. Ce calcul 
me permettant de croire à un résultat décisif, j'ai disposé l'expérience 
de la manière suivante : Un faisceau de lumière solaire, rendu et main- 
tenu horizontal par un héliostat, est reçu sur un objectif de lunette ayant 
4 pouces de diamètre et i m ,8ode distance focale. L'image produite au foyer 
tombe sur la fente de mon spectroscope, orienté lui-même avec soin sur 
l'axe du faisceau lumineux. Entre l'objectif et l'héliostat se trouve une 
monture tournante, dans laquelle sont encastrés deux excellents prismes 
à réflexion totale, que je dois à l'obligeance de M. Laurent. Les faces 
hypoténuses de ces prismes, appliquées l'une contre l'autre, sont à la 
fois sur l'axe de rotation de la monture et sur celui du faisceau lumi- 
neux, tandis que les arêtes des angles droits lui sont perpendiculaires. 
L'objectif ne reçoit ainsi que les deux portions du faisceau qui ont traversé 
les prismes après s'être réfléchies totalement sur les faces hypoténuses, et 
forme à son foyer deux images de même sens et qui se superposent. En 
introduisant entre les deux prismes une petite bande de papier, je sépare 
les deux images, et avec un peu de soins et de précautions on parvient 
à les rendre tangentes. Les deux points qui se touchent ainsi représentant 
toujours les extrémités d'un diamètre solaire, on peut, en faisant tourner 
les prismes, amener au contact les deux extrémités du diamètre équatorial 
et les projeter sur le milieu de la fente. 

» La monture actuelle de mon spectroscope ne me permet pas de l'in- 
cliner sur son axe; la fente reste donc toujours verticale ; le miroir de 
l'héliostat n'est pas très-bon et ne permet pas d'obtenir des images suffi- 
samment nettes; de plus, quand j'ai fait mes expériences, l'atmosphère 
n'avait ni le calme ni la transparence nécessaires; enfin, le local où j'ai 
opéré est exposé à de nombreuses et violentes trépidations : néanmoins, en 
dépit decesconditionsdésavantageusesj'ai constaté un déplacement de raies 
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parfaitement net et se rapportant sensiblement à celui que j'avais calculé. 

» Afin de mettre chacun à même de contrôler dans une certaine mesure 
les résultats obtenus, je vais exposer les faits tels qu'ils se sont produits. Le 
spectroscope étant installé à peu près au nord-nord-est de l'héliostat, j'ai fait 
tourner les prismes jusqu'à ce que leurs faces hypoténuses fussent perpen- 
diculaires à l'équateur des images solaires, puis j'ai amené le point de 
tangence sur le milieu de la fente. Le spectre apparaissait alors comme 
partagé en deux par une ombre transversale; les raies métalliques 
éprouvaient à leur passage dans cette ombre une brusque déviation, et, à 
partir de cette région, les deux moitiés d'une même raie n'étaient plus sur 
le prolongement l'une de l'autre. Le phénomène était si net, que l'observa- 
teur le moins expérimenté aurait pu le constater. Pendant la matinée, le 
déplacement s'opérait toujours du côté du violet, dans la moitié inférieure; 
vers le soir, il s'opérait en sens inverse et il était d'autant plus prononcé 
qu'on l'observait dans des régions plus réfrangibles. Les raies telluriques 
n'éprouvaient aucun changement; l'une d'elles, très-voisine de celle du 
nickel (entre D, et D 2 ), permettait de constater avec une remarquable netteté 
les déplacements de cette dernière; dans les deux moitiés du spectre, l'in- 
tervalle des deux raies différait d'une façon notable et tout à fait évidente. 
Enfin, en faisant tourner les prismes de 90 degrés, il n'y avait plus d'ap- 
parence de déplacements. 

» Bien des tentatives ont été faites pour vérifier expérimentalement la 
loi des variations des longueurs d'onde dues au mouvement de translation 
du corps sonore ou lumineux. Sans entrer dans un examen critique de ces 
essais, il est permis de dire que, si cette loi a été vérifiée d'une manière in- 
contestable pour les ondes sonores, il n'en est pas de même pour les ondes 
lumineuses. Les résultats obtenus sur ce dernier point sont loin d'être in- 
contestés. L'expérience qui vient d'être décrite ne saurait évidemment 
trancher la question d'une façon définitive, mais elle me donne la certitude 
qu'avec mon appareil et une installation convenable le phénomène du dé- 
placement des raies se produirait avec une telle évidence, que le doute ne 
serait plus possible. » 

physique. — Sur la radiation du platine incandescent . Note de M. J. Violle. 

« I. J'ai fait un certain nombre de mesures de l'intensité de l'a lumière 
rouge émise par le platine à différentes températures, de 900 à 1 775 degrés, 
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point de fusion du métal. En prenant pour unité l'intensité de la lumière 
rouge émise par le platine à g54 degrés, température de fusion de l'argent, je 
trouve que l'intensité I-de cette même lumière, à la température t, est repré- 
sentée par la formule 

logI = - 8,a449 2 9-f-°, OI, 475i — 0,000002969*% 
ce qui donne 

o 

Ji. 800 1=0, 108 A i/foo I = ioo 

goo 0)47^ i5oo ig4 

rooo... . 1,82 1600 327 

1100 6,10 1700 .... 4'S' 

1200 17,8 1775 587 

i3oo. . . , 4^,2 

Ces nombres connus, il devient aisé de mesurer la température du platine 
(et, par suite, celle d'un fourneau quelconque où l'on a introduit une 
lame de platine), par une simple expérience photométrique. Je reviendrai 
plus tard sur ce point; aujourd'hui, je remarquerai que : 

» i° D'après Dulong et Petit, la quantité de chaleur ou de lumière homo- 
gène émise par un corps, à la température t, est 

I = ka e , 

A étant un coefficient particulier au corps considéré et a une constante, la 
même pour tous les corps. Les mesures actuelles donnent pour la base a 
de l'exponentielle relative aux rayons rouges, non point une constante, 
mais une fonction de t, définie par la relation 

logfl — m — nt, 

m et n étant deux constantes numériques, respectivement égales à 
o,ou475 et 0,000002969; cette base a décroît donc lentement avec la 
température : 

o 

A 5oo a = r ,0233 

1000 1 ,0198 

i5oo i,oi63 



77 5 '» OI 44 



» a L'intensité de la lumière rouge, à peine sensible à 5oo degrés, croît 
très-rapidement d'abord, puis de moins en moins vite, à mesure que la 
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température s'élève, tendant vers un maximum égal à 696 pour t = ig33°; 
à partir de ce point, I décroît, et, à 2910 degrés, si la formule convient 
encore à ces températures, l'intensité de la lumière rouge ne sera plus que 
ce qu'elle était à la température de fusion de l'argent. 

» 3° L'intensité d'une radiation donnée ne croîtrait donc pas indéfini- 
ment avec la température, mais elle passerait par un maximum pour une 
certaine valeur de la température et décroîtrait ensuite pour devenir in- 
sensible à un point déterminé, de même qu'elle n'a commencé à être ap- 
préciable qu'à partir d'une certaine température. 

» 4° La lente variation de a avec la température, dans la formule I — Aa', 
n'affecte pas sensiblement les valeurs de ï pour des excès de moins de 
3oo degrés, comme ceux auxquels s'étaient bornés Dulong et Petit. Pour 
des excès plus considérables, si l'on englobe toutes les radiations simples 
composant la chaleur ou la lumière émise en une seule radiation moyenne, 
prenant encore 

I = A,a f , 
au lieu de 

I = A, a\ -+- A 2 rt' 2 + .. -t- A,X, 



la décroissance de a,, a s , . . . , a n avec la température étant compensée par 
la prédominance de plus en plus marquée des termes relatifs aux radiations 
les plus réfrangibles, pour lesquelles la base de l'exponentielle est plus 
grande, « pourra encore paraître sensiblement constant pendant un certain 
temps. 

» II. En faisant passer l'ensemble des radiations émises par le platine en 
fusion à travers une lame de sel gemme ou une lame d'alun de 4 milli- 
mètres d'épaisseur, et recevant ensuite le faisceau sur une pile thermo- 
électrique reliée à un galvanomètre, j'ai trouvé que la chaleur lumineuse 
transmise à travers l'alun était — de la chaleur totale transmise par le sel 
gemme. Si l'on rapproche cette observation de celle de M. Desains, qui 
n'a trouvé dans le spectre du platine incandescent qu'une fraction insi- 
gnifiante de chaleur lumineuse (Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 285), on 
en conclura qu'à 1775 degrés les radiations les plus réfrangibles ont pris 
dans le spectre du platine une valeur relative qu'elles étaient loin d'avoir 
quelques centaines de degrés plus bas. La* composition du rayonnement 
total émis par le platine n'a donc pas moins changé que l'intensité de ce 
rayonnement, devenu, comme l'on sait, comparable, en ces hautes tempé- 
ratures, à celui des sources les plus lumineuses. » 

C. R., 1879 i" Semestre. (T. LXXXVIII, N° -S.) ^k 
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PHYSIQUE. — Sur l'illumination des lignes de pression moléculaire, et sur la tra- 
jectoire des molécules. Note de M. W. Crookes, présentée par M. Th. 
du Moncel. 

« J'ai étudie l'espace obscur qui enveloppe le pôle négatif dans un tube 
de Geîssler après que l'étincelle d'induction y a passé, et, après plusieurs 
expériences faites en variant la position des pôles, l'intensité de l'étincelle 
et la nature des gaz sur lesquels le vide a été fait, je suis arrivé aux con- 
clusions suivantes : 

u i° Quand on développe une forte excitation moléculaire dans un disque 
métallique par une action électrique, on détermine une vibration qui se 
révèle à la surface du disque et sur le gaz qui l'environne. Dans un milieu 
dense, la perturbation moléculaire s'éteint à peu de distance du métal ; 
mais, à mesure que ce milieu se raréfie, la zone de cette perturbation 
s'étend de plus en plus. Dans l'air, à une pression de o m , 078, elle atteint un 
minimum de o m , 008 au-dessus de la surface du disque, en formant autour 
un sphéroïde aplati. 

» 2 Le diamètre de cet intervalle obscur varie selon le degré de per- 
fection du vide, suivant la nature du gaz dans lequel celui-ci a été fait, sui- 
vant la température du pôle négatif et, à un moindre degré, suivant l'inten- 
sité de l'étincelle. Pour un même degré de raréfaction, ce diamètre est plus 
grand avec l'hydrogène et plus petit avec l'acide carbonique qu'avec l'air 
atmosphérique. 

» 3° La forme et la grandeur de cet espace obscur ne varient pas avec 
la distance qui sépare les pôles, mais seulement, et encore très-faiblement, 
quand on change la puissance de la pile ou l'intensité de l'étincelle. Quand 
l'intensité électrique est grande, celle de la lumière, dans les portions du 
tube qui sont vides, dissimule presque complètement l'espace obscur, et on 
ne l'aperçoit que dif6cilement ; mais si on le cherche-avec soin, on peut le dé- 
couvrir sans qu'il soit diminué en grandeur. Il ne change même pas quand, 
l 'étincelle étant très-faible, il est presque invisible, et quand on réduit assez la 
puissance de la pile, il disparaît complètement, mais sans changer de forme. 

» J'ai disposé plusieurs expériences pour reconnaître si cette couche 
visible de perturbations moléculaires est identique avec celle des pressions 
ou des forces moléculaires, qui est invisible, et dont je m'occupe déjà 
depuis plusieurs années. Voici une de ces expériences. 

» Un radiomètre ordinaire est construit avec des disques d'aluminium 
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pour ailettes, et chaque disque est recouvert sur un côté d'une mince pel- 
licule de mica. L'axe du mouiioetest soutenu par une crapaudine en acier 
très-dur, et la pointe sur laquelle i! tourne est mise en rapport avec un 
bouton d'attache en platine soudé au verre. En haut de la boule du radio- 
mètre se trouve us second bouton d'attache qui est également soudé dans 
le verre. Bans ces conditions, Fappareil est mis en communication avec une 
bobine d'induction, en ayant soin de relier le moulinet au pôle négatif. 

» En ne tenant pas compte des phénomènes que l'on observe dans les 
vides très-partiels, j'ai reconnu que, aussitôt que le moulinet était mis en 
rapport avec la bobine d'induction, une auréole de lumière violacée et 
veloutée se formait au-dessus des côtés métalliques des ailettes, et que les 
côtés recouverts de mica restaient toujours obscurs. 

» A mesure que la pression diminue, on voit se développer un espace 
obscur qui sépare l'auréole violacée des parties métalliques, et, à une pres- 
sion d'un demî-miîlimètre, cet espace obscur s'étend jusqu'au verre : c'est 
alors que commence la rotation positive. Si l'on conMnue à perfectionner 
le vide, l'espace obscur en question augmente et paraît s'aplatir contre le 
verre, et la rotation devient très-rapide. Quand on substitue aux ailettes 
doet il a été parlé plus haut des coupes d'aluminiuss, des effets semblables 
se manifestent ; l'auréole violacée s'étend alors sur les deux faces de chaque 
coupe, et, en augmentant la perfection du vide, l'espace obscur, tout en 
s'élargissant, conserve la forme de la coupe 5 le bord brillant de cet espace 
semble se concentrer sur Je côté coneave de la coupe pour former une 
sorte de foyer lumineux, tandis qu'il s'élargit sur le. côté convexe, et, avec 
un vide encore plus perfectionné, l'espace obscur correspondant à ce côté 
fini!: par loucher le verre. La rotation positive de l'appareil devient alors 
îrès-rapide, et d'autant plus rapide que l'espace obscur s'étend davantage. 

» Le second sujet de mes récherches se rapporte à la concentration en 
un foyer des lignes de force, comme cela a Heu dans l'expérience avec des 
ailettes en forme de coupe. Gomme cette étude ne pouvait être faite dans 
les conditions de cette expérience, en raison de la rapidité de la rotation, 
j'ai fait construire un appareil dont le pôle négatif était disposé en forme 
de coupe et immobile. En faisant îe vide dans cet appareil, j'ai pu très- 
facilement observer la convergence des lignes de force vers un foyer, du 
côté de la partie concave. Quand l'espace obscur est beaucoup plus grand 
que la coupe, il forme un ellipsoïde irrégulier qui s'infléchit vers le foyer, 
et, au dedans dé la zone lumineuse, on peut distinguer un foyer de lumière 
d'un violet foncé qui converge et s'étend au delà des bords de l'espace 
obscur à mesure que les rayons divergent de l'autre côté au foyer, four- 

24„ 
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nissant d'une manière frappante l'aspect des rayons solaires réfléchis par 
un miroir concave à travers un brouillard. » 

M. Th. su Mohceï. fait remarquer, à l'occasion de cette Communication, 
que l'espace obscur dont parle M. Crookes ne se manifeste pas seulement 
dans le vide; on le retrouve tout aussi caractérisé et même peut-être plus 
nettement dessiné autour de l'électrode négative, quand on échange î'élin- 
celle d'induction entre deux lames de verre, et qu'on la regarde au micro- 
scope. L'électrode négative est alors recouverte d'une belle lumière d'un 
bleu violet, et l'espace obscur semble se mouler sur les contours de 
l'électrode négative. Le phénomène présente, du reste, le même aspect que 
l'étincelle d'induction dans le vide ; seulement il n'y a pas de stratifications 




dans la lumière rose, et le tout est traversé par les traits de feu de la 
décharge directe, dont les points de liaison avec les électrodes sont illuminés 
par des scintillations lumineuses d'un grand éclat, el qui sont de couleur 
variable avec le métal des électrodes ; elles sont d'un jaune verdâtre avec 
le cuivre, d'un vert émeraude avec l'argent et le cadmium, d'un beau bleu 
avec le zinc et le bismuth, d'un beau jaune avec le plomb, l'or et l'étain, 
et d'un rouge vif avec le platine et le fer. J'ai longuement parlé de ces effets 
dans mon Mémoire sur la non-homogénéité de l'étincelle d'induction 
(p. 74*95) et dans ma Notice sur l'appareil de Ruhmkorff (cinquième édi- 
tion, p. 63); mais, pour que l'expérience soit bien nette, il faut une ma- 
chine d'induction donnant des étincelles courtes et nourries, telles que 
celles qui étaient produites par les machines que M. Ruhmkorff construi- 
sait dans l'origine. La figure ci-dessus représente cette étincelle. 
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électrodynamique. — Sur les phénomènes èleclrodynamiques, el en particulier 
sur l'induction. Note de M. H. de Meaux, présentée par M. Cornu. 

« L'idée paraît se répandre parmi les électriciens que, pour soustraire 
un conducteur télégraphique à l'action inductrice de conducteurs voisins, 
il suffit de les recouvrir d'une enveloppe métallique en communication 
avec le sol ('). Pour comprendre l'importance qu'un semblable résultat 
aurait au point de vue pratique, il suffit de se rappeler combien le fonc- 
tionnement du téléphone est entravé par le voisinage de conducteurs en 
activité. D'un autre côté, les expériences citées à l'appui de cette idée sont 
trop peu précises, {tour être concluantes, et il est probable qu'elle repose 
surtout sur des considérations tirées de la loi de Faraday, relative à l'ac- 
tion de corps électrisés qu'entoure un conducteur communiquant avec le 
sol. Or cette loi suppose que l'équilibre électrique existe sur les corps eu 
présence, et, par suite, on n'est pas autorisé à l'appliquer a priori à la 
période durant laquelle cet équilibre s'établit. La question scientifique 
desavoir si, en fait, cette loi comporte une semblable extension se trouve 
ainsi soulevée. A ce double point de vue, il nous a paru intéressant d'étu- 
dier le cas particulier où les corps en présence sont des fils télégraphiques 
Nous pouvons conclurede nos expériences que, loin d'être la même que pour 
les actions électrostatiques, la loi relative à Y induction dynamique peut, dans le 
cas considéré, s'énoncer ainsi : Dans un circuit fermé, on ne change pas l'in- 
tensité du courant déterminé par l'induction d'un conducteur cylindrique indéfini 
sur un autre de même forme, en entourant l'un ou l'autre de ces conducteurs 
ou même chacun d'eux d'une enveloppe métallique concentrique, communi- 
quant avec le sol dans toute sa longueur. 

» Quatre câbles à un seul fil étaient, sauf de petites sections en tranchées, suspendus le 
long des égouts qui régnent presque sans interruption entre l'hôtel des Télégraphes et la 
porte Rapp {') ; deux de ces câbles, A g et B^, étaient recouverts d'un guipage en coton par- 

(') Articles sur le Téléphone, dans le Journal télégraphique international du a5 no- 
vembre 1877, citant The Télégraphie Journal, et dans les Annales télégraphiques, janvier- 
février et juillet-août 1878. 

( ! ) Les expériences ont eu lieu au mois de février 1878, lors de l'établissement des com- 
munications télégraphiques destinées à desservir le palais de l'Exposition. J'aurais désire 
les compléter et les varier; mais l'autorité légitime dont jouissent auprès des électriciens 
les noms sous le patronage desquels s'est produit le procédé signalé plus haut me donne lieu 
de craindre qu'il n'acquière un crédit de nature à causer des mécomptes. 



( i 7 8 ) 

dessus la gaîne isolante, les deux autres, &. p et B^, étaient en outre revêtus d'une enveloppe 
en plomb qui communiquait à la terre par les parois humides de l'égout; les deux câbles A 
s'arrêtaient à la porte Rapp, où ils étaient à la terre, les deux autres passaient à cet endroit 
de l'autre côté de l'égout et revenaient à la rue de Grenelle. Le courant d'une pile était en- 
voyé dans l'un des câbles A, et l'on notait l'impulsion que le courant induit imprimait à 
l'aiguille d'nn galvanomètre Thomson, relié à l'un ou l'autre des deux câbles B. Voici, parmi 
plusieurs expériences concordantes, les chiffres obtenus le 23 février : 
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Déviation initiale 28 à 29 div 

Déviation permanente.. . . 

» L'accord entre ces chiffres est complet, si l'on remarque que le courant envoyé sur A „ 
(expériences 1 et 4) se dérive légèrement à la terre et sur B ff ; cette dernière portion tra- 
versant le galvanomètre dans le même sens que le courant induit, augmente l'écart d'impul- 
sion d'une quantité égale au double de la déviation permanente qu'elle détermine lorsqu'elle 
agit seule( 2 ). 

» L'objection tirée de ce que l'équilibre électrique n'existe pas au mo- 
ment où l'induction se produit perdrait de sa force s'il s'agissait de cou- 
rants arrivés à l'état permanent. L'équilibre, à la vérité, n'existe pas encore 
dans ce cas, et le mouvement électrique qui constitue le courant, introduit, 
dans les phénomènes électrodynamiques proprement dits, un élément pré- 
pondérant, dont il n'est pas tenu compte dans la loi de Faraday; mais la 
distribution électrique reste stable le long du conducteur parcouru par un 
courant permanent, et l'on pourrait trouver à ce conducteur plus d'ana- 
logie avec un fil isolant le long duquel seraient réparties certaines masses 
électriques qu'il n'y en avait pour un circuit induit. Malgré cette analogie 
cependant, la loi de Faraday n'a pasétéétendue aux courants permanents, 
et, dans la construction des galvanomètres où l'aiguille est séparée du cir- 
cuit par une enveloppe en cuivre plus ou moins complète, destinée à amortir 
ses oscillations ( 3 ), on ne prend aucune précaution pour isoler du sol ces 



(' ) L'impulsion en sens inverse, déterminée par la décharge, était toujours un peu infé- 
rieure à celle de la charge : 25, a3, 24, 20 à 21. 

( 2 ) Si elles ne modifient pas les effets de l'induction, les enveloppes métalliques peuvent 
cependant, on le voit, exercer une action favorable sur le fonctionnement des fils qu'elles 
recouvrent; elles préviennent les dérivations qui tendraient à se produire de l'un à l'autre, 
et les protégentcontre l'humidité qui favoriserait les pertes de courant. Ainsi s'explique sans 
doute l'amélioration qui est résultée de leur emploi dans les expériences auxquelles nous 
faisions allusion en commençant. 

( 3 ) Par exemple, dans le galvanomètre apériodique de M. du Bois-Reymond, et dans 
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enveloppes. On peut conclure de cette pratique que la loi de Faraday ne 
s'applique pas non plus aux phénomènes électrodynamiques ; il nous a 
paru utile néanmoins de vérifier cette conclusion au moyen de deux bo- 
bines portant l'une du câble sous guipure, l'autre une égale longueur de 
câble sous plomb, dont l'enveloppe communiquait au sol. Nous avons re- 
connu qu'en effet ni l'enveloppe du câble, ni celle dont on entoure l'ai- 
guille aimantée ne modifient la déviation qu'éprouve celle-ci dans une posi- 
tion déterminée par rapport au circuit. 

» Nous sommes donc fondé à dire que les phénomènes d'induction, dans 
les circuits fermés, sont dus à la cause spéciale qui produit les phénomènes 
électrodynamiques, et les effets de condensation statique qui peuvent co- 
exister avec le courant induit n'ont aucune influence sur l'intensité de ce 
dernier. En effet, pour expliquer que l'intensité du courant induit reste la 
même, que le courant inducteur soit ou non entouré d'une enveloppe 
conductrice en communication avec le sol, il ne suffirait pas de remarquer 
que la couche électrique de nom contraire, développée à l'intérieur de 
l'enveloppe, par suite des réactions électrostatiques, ne posséderait pas in- 
stantanément une quantité d'électricité égale à celle qui compose le cou- 
rant inducteur; il résulterait simplement de là, si le courant induit était 
produit par les forces statiques, qu'il devrait y en avoir un dans les deux 
cas, mais la présence de l'enveloppe devrait en diminuer l'intensité. L'in- 
tensité restant la même, on doit chercher la cause du courant induit dans 
ces forces électrodynamiques sur lesquelles l'enveloppe métallique n'a pas 
d'influence. » 

PHYSIQUE.,— Sur un nouveau téléphone Bell, parlant à haute voix. 
Note de M. Goweb, présentée par M. Th. du Moncel. 

« Des perfectionnements de détails m'ont permis de rendre le téléphone 
Bell susceptible de reproduire la parole et les sons quelconques assez 
haut pour être entendus à distance ; on peut même les transmettre, étant 
placé à une certaine distance de l'instrument, comme avec un bon micro- 
phone, mais sans nécessiter aucune pile. Ces résultats avantageux peuvent 
être attribués : 

» i° Ace que l'aimant, dont les pôles sont placés en regard l'un de 



celui qui sert à mesurer les intensités magnétiques absolues par la méthode Je Gauss, où 
les enveloppes sont complètes. 



( i8o ) 

l'autre, comme dans l 'électro-aimant de Faraday, est dans de meilleures 
conditions que dans les appareils ordinaires; 

» 2° A ce que le diaphragme est plus épais, plus grand et surtout plus 
tendu que ceux que l'on construit ordinairement; 

» 3° A ce que la boîte qui renferme le tout est métallique et disposée 
de manière à constituer une caisse sonore ; 

» 4° A ce qu'elle est munie d'un porte-voix "qui amplifie les sons émis. 

» L'appareil peut être disposé de deux manières, soit avec le porte-voix 
dont il vient d'être question, soit avec un tube acoustique, muni d'une em- 
bouchure. Dans le premier cas, on peut transmettre et entendre la parole 
à une certaine distance de l'appareil, mais il faut que le correspondant 
ait le tuyau acoustique à la bouche ou à l'oreille, de sorte qu'il n'y a que 
l'un des deux interlocuteurs qui puisse avoir l'avantage de parler et d'en- 
tendre sans se déranger de place; mais, avec de doubles appareils, on 
pourrait jusqu'à un certain point résoudre ce problème. 

» Une particularité de ce système téléphonique, c'est qu'il peut servir 
d'avertisseur. Pour cela, une petite ouverture oblongue est pratiquée sur 
le diaphragme, et derrière cette ouverture est adaptée une lame vibrante, 
analogue à une anche d'harmonium. Quand on souffle dans l'appareil, cette 
anche entre en vibration, et les vibrations qui en résultent déterminent 
des courants d'induction assez énergiques pour produire un son très-fort 
sur le téléphone récepteur correspondant. Ce qui est curieux, c'est que la 
présence de cette anche ne nuit pas à la reproduction de la parole, qui 
s'effectue comme si cette anche n'y existait pas. d 



chimie. — Sur les amalgames de chrome, de manganèse, de fer, de cobalt, 
de nickel, et sur un nouveau procédé de préparation du chrome métallique. 
Note de M. H. Moissan. 

« Lorsque l'on agite une solution concentrée de protochlorure de 
chrome dans l'eau avec de l'amalgame de sodium pâteux, le mélange 
s'échauffe, une partie du sodium décompose l'eau, dégage de l'hydrogène, 
et donne de la soude qui précipite une certaine quantité d'oxyde de 
chrome; l'autre partie de l'amalgame produit, par double décomposition, 
du chlorure de sodium et un amalgame de chrome. Pour être certain qu'il 
ne reste pas de sodium dans le mercure, on maintient l'amalgame obtenu 
pendant une heure environ dans l'eau bouillante, en agitant de loin en loin. 
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» Cet amalgame est liquide, moins fluide que le mercure; il se recouvre 
à l'air d'une couche noire d'oxyde. Il se décompose lentement en présence 
de l'air sec, plus rapidement en présence de l'eau. 

» Chauffé à une température supérieure, à 35o degrés, dans un courant 
d'hydrogène, il laisse comme résidu du chrome métallique, se présentant 
sous l'aspect d'une substance noire, amorphe, très-peu agglutinée, qui, 
chauffée au rouge sombre sur la lame de platine, devient tout à coup 
incandescente en se transformant en sesquioxyde de chrome vert. 

» Le métal ainsi obtenu est inattaquable par l'acide sulfurique bouillant 
et par l'acide azotique. L'acide chlorhydrique l'attaque lentement à chaud, 
en dégageant de l'hydrogène. 

» Ce mode de préparation de l'amalgame de chrome peut s'appliquer 
au manganèse, au fer, au cobalt et au nickel. Schcenbein avait obtenu de 
cette façon les amalgames de fer et de manganèse. M. Damour avait pré- 
paré ceux de cobalt et de nickel, en traitant les chlorures de ces métaux 
par l'amalgame de zinc ('). 

» Les amalgames de manganèse, de cobalt et de nickel que j'obtiens 
dans ces conditions ont une apparence butyreuse ; ils renferment plus de 
métal amalgamé, pour un poids donné, que l'amalgame de chrome. 

» J'ai pu obtenir aussi l'amalgame de manganèse, en décomposant par 
la pile une solution concentrée de protochlorure de manganèse, en pré- 
sence d'une électrode négalive en mercure. Il se dégage du chlore, et 
l'amalgame se forme. Il y a, en même temps, décomposition de l'eau j l'hy- 
drogène se dégage à la surface du mercure, et l'ozone qui se forme sur 
l'électrode positive fait passer une partie du manganèse du chlorure dis- 
sous à l'état d'oxyde rouge. Pour avoir une électrode de mercure d'une 
grande surface, on a placé au fond d'un verre de Bohême une petite couche 
de mercure, dans laquelle venait tremper le pôle négatif de trois éléments 
à bichromate de potasse, réunis en série. Au-dessus du mercure, se trouvait 
la solution concentrée de protochlorure, dans laquelle trempait une lame 
de platine servant d'électrode positive. 

» J'ai pu, dans certains cas, obtenir ainsi quelques aiguilles d'un amal- 
game de manganèse cristallisé, que l'on pouvait séparer du restant du 
mercure. 

» En distillant cet amalgame de manganèse à la température d'ébulli- 



(') Annale» des Mines, 3 e série, t. XV. 

C R. 187g. 1" Semeitre. (T, LXXXYIli, N« i.) 2 5 
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don du soufre (44° degrés), on obtient du manganèse pulvérulent. Si l'on 
place au fond d'un tube à essai une petite quantité du métal ainsi obtenu, 
et que l'on fasse couler sur la paroi quelques gouttes d'acide azotique 
monohydraté, la chaleur développée par la réaction est très-vive, le man- 
ganèse devient incandescent. Nous avons démontré précédemment qu'il 
en était de même pour le protoxyde de fer pyrophorique ('). 

» Du reste, en distillant cet amalgame dans un tube de verre traversé 
par un courant d'hydrogène et en ayant soin de ne dépasser que de très- 
peu la température d'ébullition du mercure, j'ai obtenu une poudre noire, 
présentant quelques parcelles pyrophoriques. On sait que l'amalgame de 
fer distillé dans les mêmes conditions donne du fer pyrophorique (Joule). 

» Le manganèse provenant de la distillation de son amalgame décom- 
pose lentement l'eau à la température ordinaire, un peu plus rapidement à 
ioo degrés. 

» J'ai obtenu de même, par voie électrolytique, les amalgames de nickel 
et de cobalt. Ces corps, d'un aspect pâteux, sont peu stables; ils s'oxydent 
assez rapidement au contact de l'eau, et l'on peut remarquer alors, pour 
l'amalgame de cobalt, par exemple, que les parties qui se trouvent au fond 
du tube en contact du verre mouillé, mais séparées de l'air atmosphérique, 
donnent de l'hydrate de protoxyde de cobalt, tandis que les parties tou- 
chant l'eau aérée se recouvrent d'un oxyde supérieur noir. M. Regnault ( a ) 
a démontré que ces corps se forment avec absorption de chaleur : ils 
rentrent donc dans la classe des corps endo thermiques de M. Berthelot. 

» J'obtenais, dans les conditions où je m'étais placé, des amalgames 
moins riches que ceux du sodium. Cela tenait, je pense, à ce que, en 
même temps que le courant de la pile décomposait le chlorure, l'amal- 
game formé réagissait sur les liquides en contact desquels il se trou- 
vait, produisant par sa décomposition un courant inverse, qui venait 
détruire le premier. J'ai placé, par exemple, une solution de protochlorure 
de manganèse dans mon verre de Bohême, j'ai fait passer le courant pen- 
dant une demi-heure; un galvanomètre se trouvait dans le circuit. Au 
bout de ce temps, j'ai supprimé la pile en réunissant les deux fils, j'ai dépo- 
larisé les électrodes et je les ai replacées comme précédemment. Le galva- 
nomètre accusait alors un courant assez intense, inverse du précédent; et, 
comme l'intensité change et augmente au fur et à mesure que l'amalgame 

(') Comptes rendus, t. LXXXIV; 1877. 
( ! ) lùid., t. LIetLII; i85i. 



se concentre, il est probable qu'avec une pile donnée, regardée comme 
constante, on ne pourrait former qu'un amalgame à proportions déter- 
minées. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur la préparation de l'élher méthylformique et de l'al- 
cool méth/lique pur. Note de MM. Ch. Babdy et L. Bordet, présentée 
par M. H. Sainte-Claire Deville. (Extrait.) 

« Préparation de l'étker méthylformique. — Le meilleur mode opératoire 
est le suivant : Dans un ballon contenant le formiate de soude séché à 
i3o-i4o degrés et pulvérisé, on introduit, d'un seul coup et en agitant, le 
mélange d'alcool mé'thylique et d'acide chlorhydrique aqueux, les trois 
corps étant pris en proportions équivalentes, sauf un petit excès d'alcool 
méthylique. On adapte au col du ballon un serpentin entouré d'eau froide 
qu'on ne renouvelle pas, puis, au-dessus de ce serpentin, un tube à déga- 
gement qui conduit les vapeurs à un second serpentin soigneusement re- 
froidi. On plonge le ballon dans un bain d'eau froide dont on élève douce- 
ment la température jusqu'à l'ébullition. L'eau qui entoure le serpentin 
ascendant s'échauffe peu à peu ; lorsqu'elle atteint la température de 45 de- 
grés, ce qui n'arrive que lorsque le bain-marie qui entoure le ballon est en 
pleine ébullition depuis assez longtemps, on peut considérer l'opération 
comme terminée. On trouve alors dans le récipient placé à la sortie du 
deuxième serpentin un liquide qui, agité avec quelques gouttes de soude, 
pour le débarrasser d'une trace d'acide chlorhydrique qu'il contient sou- 
vent, puis rectifié une ou deux fois au bain-marie, fournit du formiate de 
méthyle parfaitement pur et anhydre, bouillant à 3a degrés. 

» En partant de a kilogrammes de formiate de soude, nous avons obtenu, 
à plusieurs reprises, 1610 grammes d'éther formique pur. Le rendement 
théorique serait de 1764 grammes, en supposant le formiate de soude par- 
faitement pur et anhydre, ce qui n'a jamais lieu. Ce résultat indique donc 
que Péthérification de l'acide formique a lieu d'une manière à peu près 
complète; fait digne de remarque, si l'on songe que la réaction se passe en 
présence de a kg , i5o d'eau. 

» Le choix de l'alcool méthylique employé dans cette préparation n'est 
pas indifférent. Il faut éviter la présence des impuretés dont le point d'ébul- 
lition est inférieur à celui de l'alcool méthylique et se rapproche par suite 
de celui de l'éther qu'on veut obtenir. Le mieux est d'employer ce que 

a5.. 
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l'industrie appelle des méthylènes de queue. Si l'on ne peul pas s'en procurer, 
on prend les beaux méthylènes à 99 degrés que l'on trouve facilement dans 
le commerce, et, par surcroît de précaution, on les rectifie en rejetant les 
portions qui passent au-dessous du point d'ébullition de l'alcool mé- 
thylique. 

» Saponification de l'éther mêlhylformique. — Quand on a obtenu l'éther 
méthylformique, la préparation de l'alcool méthylique pur est extrême- 
ment simple, caria saponification de l'éther est d'une facilité remarquable. 
On la réalise au moyen d'une dissolution de soude caustique marquant 
" environ 3o degrés Baume et dont on connaît le titre exact en alcali. On 
l'emploie en quantité équivalente à celle de l'éther à saponifier, ou tout au 
moins on n'en prend qu'un très-léger excès. Comme la réaction entre les 
deux corps est très-énergique et dégage beaucoup de chaleur, il faut prendre 
certaines précautions pour éviter les pertes. On met le formiate deméthyle 
dans un ballon plongé dans un bain d'eau maintenue très-froide; le col du 
ballon reçoit un bouchon à deux trous; dans l'un, pénètre l'extrémité d'nn 
serpentin soigneusement refroidi et ouvert à son extrémité supérieure, dans 
l'autre se trouve un robinet. On verse la soude par l'extrémité supérieure 
du serpentin, en opérant par très-petites portions. On facilite l'entrée du 
liquide dans le ballon, en ouvrant le robinet pendant un instant. Après 
chaque introduction de soude, on agite légèrement le ballon. Quand toute 
la soude est introduite et que la réaction est tout à fait calmée, on enlève 
le ballon en le séparant de son bouchon, on le ferme avec un bouchon 
plein et on l'agite vivement à plusieurs reprises, pour faire disparaître la 
petite couche d'éther qui pourrait se trouver encore inaltérée. Si, à ce mo- 
ment, la liqueur est encore légèrement alcaline, on la rend neutre par l'ad- 
dition de quelques gouttes d'acide formique. 

» Le contenu du ballon est alors distillé; on recueille tout ce qui passe 
jusqu'à 99 degrés et l'on obtient ainsi un alcool méthylique aqueux qui 
marque environ 65 degrés à l'alcoomètre. Deux distillations sur du car- 
bonate de potasse l'amènent à marquer 100 degrés. Ces différentes opé- 
rations n'entraînent pas de pertes sensibles, de sorte qu'on obtient une 
quantité d'alcool correspondant presque exactement à celle de l'éther 
employé. On n'a plus alors qu'à distiller le produit deux fois sur du 
sodium, puis une fois sur un peu d'acide phosphorique anhydre, pour le 
débarrasser des dernières traces d'eau. 

» Remarquons, en terminant, que le résidu de la saponification de 
l'éther méthylformique est du formiate de soude pur que l'on peut des- 
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sécher et employer à nouveau pour la préparation de formiate de mélhyle. 

» Il résulte de là qu'une quantité donnée de formiate de soude peut 
servir à la purification de quantités considérables d'alcool méthylique. 

» Ajoutons enfin que nous avons tenté de remplacer la soude par la 
chaux, dans la série des opérations dont nous venons de parler, et que les 
résultats nous ont paru tout aussi satisfaisants. » 

chimie analytique. — Sur les principes qui donnent au Sarracenia purpurea 
ses propriétés thérapeutiques. Extrait d'une Lettre de M. F. Hétet à M. le 
Secrétaire perpétuel. 

« En analysant le Sarracenia purpurea, sorte de Népenthès du Nord- 
Amérique, qui est employé depuis quelque temps pour le traitement 
des affections rhumatismales et goutteuses, j'ai pu constater plusieurs prin- 
cipes, et particulièrement une matière alcaline, dont les caractères sont 
identiques à ceux de la vératrine. La cristallisation est la même, en beaux 
prismes et en octaèdres du système orthorhombique. Elle se comporte de 
même avec les principaux dissolvants neutres; elle donne les mêmes 
réactions avec les acides et les solutions employées pour distinguer les 
alcaloïdes, soit, en particulier, les colorations successives avec l'acide 
sulfurique concentré, avec l'acide sulfomolybdique et surtout l'acide 
chlorhydrique à chaud, qui produit cette belle coloration rouge violacé 
persistante, toute spéciale à la vératrine. 

» J'y retrouve aussi une aminé signalée par Dragendorff, mais sans 
détermination, et une autre substance alcaline, soluble dans l'eau, sur 
laquelle je n'ose encore me prononcer. 

» Je continue cette étude et j'en ferai connaître les résultats définitifs. 
Mais j'ai pensé que les savants, et surtout les médecins, seraient bien aises 
de savoir que le Sarracenia rivalise de propriétés médicales avec les Col- 
chicacées, quoique formant une famille éloignée, voisine des Papavéra- 
cées, d'autant que la coïncidence est frappante entre les usages thérapeu- 
tiques et l'existence de ce principe actif ('). » 

») Ayant peu de matière à ma disposition, j'ai opéré d'abord avec 100 grammes seule- 
ment de poudre de feuilles provenant des îles Saint-Pierre et Miquelon, près de Terre-Neuve, 
où cette plante est très-commune. 

C'est en suivant l'excellent procédé de M. Stas, pour la recherche des poisons végétaux, 
que j'ai pu isoler ce principe immédiat. 
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ANATOMIE ANIMALE. — Sur la terminaison des artérioles viscérales de /'Arion 
rufus. Note de M. S. Jocrdais, présentée par M. Milne Edwards. 

« Il y a une trentaine d'années, M. Milne Edwards démontra que, dans, 
diverses régions du corps des Mollusques, il n'existe point de capillaires, 
comparables à ceux des Vertébrés, établissant la continuité entre le sys- 
tème artériel et le système veineux. Le sang qui circule dans les dernières 
ramifications des artères se répand dans des espaces plus ou moins irré- 
guliers, tapissés d'un mince épithélium, creusés au sein des tissus ou oc- 
cupant les interstices des organes, espaces que M. Milne Edwards désigne 
sous le nom de lacunes. 

» Chez divers Mollusques, la cavité où sont renfermés les viscères fonc- 
tionne comme une vaste lacune. Le sang artériel s'y épanche, puis re- 
tourne au cœur par des canaux veineux en relation avec la cavité générale. 

» Tel est le cas de Y Arion rufus, 

)? Lorsqu'on injecte, avec tous les ménagements possibles, le système 
artériel viscéral de cette Limace, on voit la matière à injection sourdre 
en fines gouttelettes à la surface des organes contenus dans la cavité vis- 
cérale. 

» Dans le cas où cette cavité n'a pas été ouverte, la matière à injection 
la distend, puis passe dans les vaisseaux. 

» Il suffit, sur un Arion asphyxié dans l'eau, d'introduire le bec de la 
seringue par l'un des tentacules, dont l'extrémité a été tranchée, pour 
remplir la cavité viscérale et consécutivement la totalité du système vas- 
culaire. Dans ses leçons publiques, M. Milne Edwards injecte des Hélices 
par ce procédé. 

» Si ces faits sont connus des anatomistes, on ne paraît pas s'être ap- 
pliqué à rechercher, par l'observation directe, les voies par lesquelles le 
sang des artères s'écoule dans la cavité viscérale. 

» Si l'on place sous le microscope un fragment, enlevé par une coupe 
tangentielleà l'un des organes contenus dans la cavité générale et qu'on 
en examine la face externe sous un grossissement de aoo à a5o diamètres, 
on reconnaît que les dernières ramifications des artères, dont le diamètre 
est variable, gagnent toute la surface libre de l'organe, et que là elles se 
terminent brusquement par une extrémité tronquée et béante. C'est par 
ces orifices, presque toujours évasés en entonnoir, que le sang artériel 
passe dans la cavité générale. 
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» L'observation n'exige pas des pièces injectées chez l'Arion : elle donne 
des résultats très-nets sans cette précaution, grâce aux corpuscules cal- 
caires qui incrustent les parois des artérioles, jusqu'à leur bouche libre 
inclusivement. 

» Hâtons-nous d'ajouter que de semblables orifices existent chez beau- 
coup d'autres Mollusques. 

» Cette curieuse disposition anatomique nous paraît avoir été aperçue 
par Aider et Hancock, mais sa véritable signification a échappé à ces ana- 
tomistes. En parcourant leur bel ouvrage sur les Nudibranches de la 
Grande-Bretagne, nous avons été frappé des rapports existant entre la 
fig. 10 de la PL IF, famille 3, et nos propres dessins des orifices artériels. 
Cette figure représente grossie une vésicule terminale de la glande salivaire 
accessoire d'une Doto. On y voit des tubes ramifiés à la manière des artères 
aboutissant à des corps que les anatomistes anglais appellent cellules à nu- 
cléus. Ce sont les orifices infundibuliformes des capillaires artériels de la 
glande. Notons que ces auteurs avaient été frappés de ce fait, que les tubes 
vasculiformes correspondent exactement au diamètre des nucléus, et ils 
ajoutent dans une note que ceux-ci pourraient bien être les ouvertures de 
petits vaisseaux. 

» Nous pensons que les orifices des prétendus vaisseaux aquifères des 
Acéphales et d'autres Mollusques sont anatomiquement de même nature 
que les pavillons artériels que nous venons de signaler. » 



physiologie. — Recherches sur l'action physiologique du grenat ou résidu de 
fabrication de la fuchsine. Note de M. Jousset de Beluesme, présentée par 
M. Vulpian. (Extrait.) 

« On s'est beaucoup moins servi de la fuchsine, pour colorer les vins, 
qu'on ne le croit communément. La couleur de cette substance est trop 
franchement rouge, et, quand on l'étend, elle passe au rose et ne rappelle 
que très-imparfaitement la teinte du vin. Les falsificateurs se sont adressés 
de préférence à des matières connues dans le commerce sous le nom de 
grenat, et qui ne sont autre chose que les résidus de la fabrication de la 
fuchsine. Ce sont des produits complexes, très-mal définis chimiquement, 
mais dont la nature se rapproche merveilleusement de celle du vin. 

» Le type de ce genre de teintures est le colorant Blanchard, qui se com- 
pose de grenat en dissolution dans de la mélasse. On aura une idée du 
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pouvoir tinctorial de ce produit, quand on saura qu'un demi-litre suffit 
pour donner à une pièce de vin blanc une coloration satisfaisante. 

» Je me suis proposé de rechercher de quelle manière le grenat agit sur 



l'économie. 



» Une vingtaine d'expériences, entreprises sur des animaux de nature très- 
diverse, chiens, chats, cobayes, lapins, grenouilles, se sont terminées con- 
stamment par la mort, au bout d'un temps qui n'a pas dépassé trois ou 
quatre semaines pour les mammifères et six semaines pour les grenouilles. 

» Les procédés d'administration du grenat ont été variés : il a été donné en mélange avec 
la nourriture, en injections stomacales, sous-cutanées, intraveineuses, trachéennes. Les 
symptômes observés ont été constamment les mêmes. 

» Deux ou trois jours après la première injection, la diarrhée apparaît. Les urines, presque 
immédiatement colorées en rouge vif, redeviennent bieniôt à peu près incolores et très- 
rares. 

» La diarrhée persiste, accompagnée d'un amaigrissement rapide, bien que l'appétit soit 
conservé. La peau est colorée en violet, ainsi que les muqueuses. 

a L'animal s'affaiblit peu à peu et meurt dans le marasme. La mort survient sans con- 
vulsions; graduellement, les muscles perdent leur irritabilité, la sensibilité devient nulle; 
les réflexes sont presque abolis ou ne se produisent plus qu'avec une extrême lenteur. 
L'immobilité devient complète, et cependant, si l'on ouvre l'animal, le cœur est encore 
animé de contractions rhythmiques. 

» Il n'est pas besoin de doses considérables pour arriver à ce résultat. Dans une expérience, 
un chien de moyenne taille a reçu 3 centimètres cubes délayés avec un peu d'eau, 
en six injections, les i3, i5, 18, 20, 22 et z5 juin; il est mort le 26, c'est-à-dire au bout 
de treize jours. 

» Un jeune chat n'a reçu que 1 centimètre cube en deux injections; il est mort le 
douzième jour. 

» Ce qui frappe à l'autopsie, c'est la coloration intense des organes. 
Tous les tissus sont colorés en violet, mais inégalement. Le foie, la rate, 
sont absolument noirs, les ganglions lymphatiques sont d'un violet sombre, 
le rein violet, le sang et le poumon rose vif. 

» Des coupes pratiquées dans ces organes montrent que les espaces 
lymphatiques sont gorgés de granulations irrégulières, amorphes, d'un 
violet intense. Or la matière injectée est parfaitement soluble; sous l'in- 
fluence des milieux liquides de l'organisme, cette matière colorante très- 
soluble s'est précipitée et a formé un composé granuleux très-peu soluble, 
qui ne peut être éliminé. 

» L'administration par le tube digestif offre une particularité intéres- 
sante : l'absorption de la matière colorante se fait d'abord rapidement, puis 
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bientôt les muqueuses intestinales paraissent engorgées par les granula- 
tions insolubles, et l'absorption se ralentit. L'animal mange avec avidité, 
sans se nourrir, et la dose journalière de grenat est rejetée avec les fèces. 
Les animaux meurent plus lentement que lorsque cette substance leur est 
administrée en injections sous-cutanées ('). 

» On trouve habituellement dans le sang unexcès d'urée. Nous avons 
trouvé jusqu'à o, 336 pour ioo, tandis que la proportion moyenne nor- 
male est de 0,016. 

» L'urémie est donc le caractère saillant de la mort par l'administration 
du grenat. Elle est consécutive à l'état du rein, dont les glomérules de 
Malpighi sont obstrués parles granulations colorées, et dont, par consé- 
quent, la surface sécrétante est considérablement réduite. 

» En résumé, on peut dire que, si le grenat n'a pas absolument les ca- 
ractères d'une substance toxique, puisqu'on peut porter la dose aussi haut 
que possible sans provoquer une mort rapide, néanmoins il doit être rangé 
dans la catégorie des substances nuisibles, dont l'introduction dans l'éco- 
nomie ne peut avoir que des effets pernicieux. » 



physiologie. — Sur la quantité de lumière perdue pour la mise en activité 
de l'appareil visuel, et ses variations dans différentes conditions. Note de 
M. Adg. Charpentier, présentée par M. A. Vulpian. 

« Plusieurs observateurs ont déjà remarqué, non-seulement à propos 
du sens de la vue, mais pour un nerf ou pour un appareil sensible quel- 
conque, que la sensation provoquée par une excitation appropriée ne suit 
pas immédiatement cette dernière, mais qu'il y a entre l'excitation et la 
sensation un certain intervalle de temps pendant lequel l'excitation n'agit 
pas. Tout appareil de sensibilité parait donc posséder une certaine inertie 
qu'il faut vaincre tout d'abord avant de produire une sensation. Or, j'ai 
pu mettre nettement en relief et mesurer avec assez d'approximation, en 
ce qui concerne l'appareil de la vision, la quantité de lumière qui est 
employée à vaincre cette inertie et qui vient ainsi frapper l'œil en pure 

(') Mon collègue, M. le professeur Audouard, qui m'a prêté son concours dans ces expé- 
riences, et moi, n'avons point noie, comme MM. Feltz etRitter l'ont fait pour la fuchsine, la 
présence constante de l'albumine dans l'urine. Celle-ci s'y rencontre quelquefois, mais irré- 
gulièrement. 

C. R., 1879, 1" Semettre. (T. LXXXVU1, N° 4). ^6 
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perte. De plus, l'expérience répétée dans différentes conditions déterminées 
m'a donné des résultats importants au point de vue de la distinction des 
sensibilités lumineuse et chromatique, résultats qui confirment ceux qui 
sont énoncés dans mes Notes précédentes sur ce sujet. 

» On fait facilement l'expérience avec l'appareil dont j'ai exposé le 
principe à l'Académie le 18 février 1878, et qui m'a déjà servi à graduer 
à volonté l'intensité" d'une lumière donnée. Si, à l'aide de cet appareil , on 
augmente graduellement à partir de zéro l'intensité d'une lumière pré- 
sentée à l'œil, la sensation lumineuse se produit pour un certain minimum 
déterminé. Mais, chose importante, l'œil est capable de percevoir une 
lumière encore plus faible que ce minimum; en effet, si, une fois la sensa- 
tion produite, on affaiblit lentement la lumière qui lui avait donné nais- 
sance, cette lumière est encore perçue alors qu'elle a perdu une grande 
partie de son intensité. Il y a donc eu dans la production de la sensation 
lumineuse une certaine perte de lumière, employée à mettre en branle, 
si l'on peut ainsi parler, l'appareil visuel. On peut facilement apprécier 
cette perte de lumière en évaluant la différence entre la quantité de 
lumière qui a déterminé la sensation et celle pour laquelle la seusation 
déjà produite a cessé d'être possible. 

» Dans les expériences faites sur un œil dans son état d'activité ordi- 
naire, j'ai trouvé que cet œil pouvait encore percevoir une lumière réduite 
au tiers ou au quart de l'intensité minimum peur laquelle la sensation lumi- 
neuse s'était produite tout d'abord. 

» Mais, si l'on vient à faire séjourner l'œil dans l'obscurité pendant cinq 
minutes ou davantage, cette différence s'exagère dans des proportions très- 
considérables, si bien qu'on peut, sous l'influence d'un repos suffisant, 
arriver à percevoir, en dernière analyse, une lumière cinquante ou cent fois 
plus faible que la lumière minimum capable de faire naître la sensation 
initiale. 

» Cette différence capitale entre l'inertie d'un œil reposé dans l'obscu- 
rité et celle de l'œil actif a lieu, en ce qui concerne la production de la 
sensation purement lumineuse, sous l'influence de lumières colorées, mo- 
nochromatiques ou autres, aussi bien que pour une lumière blanche 
quelconque. 

» En ce qui concerne maintenant la sensation de couleur, qui se pro- 
duit sous l'influence d'une excitation chromatique un peu plus intense, on 
décèle facilement encore la perte d'une certaine quantité de lumière pour 
la mise enjeu de ce mode de sensibilité. 
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» Mais, si l'on étudie cette inertie de l'appareil de la sensibilité chro- 
matique dans les deux conditions précédentes, d'abord dans un œil a 1 état 
ordinaire, d'autre part après le séjour de cet œil dans l'obscurité, on ne 
constate plus de différence appréciable, à l'encontre de ce qui se passe 
pour la sensibilité lumineuse. 

» Ce fait assez curieux vient donc confirmer la distinction que mes 
précédentes expériences (les premières ont été faites avec la collaboration 
de M. Landolt) ont établie entre la sensibilité lumineuse et la sensibilité 
aux couleurs. L'ensemble de tous ces faits concourt à renverser l'opinion 
courante qui considère la sensation de lumière blanche comme résultant 
de la production simultanée de plusieurs sensations de couleur de nature 
déterminée et comme étant, en somme, une sensation chromatique com- 
plexe; il montre, au contraire, que la sensation de lumière est tout à fait 
indépendante de la sensation de couleur, et qu'elle est une réaction plus 
simple de l'appareil visuel. 

» Quant à l'augmentation de l'inertie propre à l'appareil de la sensi- 
bilité lumineuse sous l'influence du séjour dans l'obscurité, je la rappro- 
cherai des faits du même ordre que j'ai montrés se produisant sous cette 
influence, tels que l'augmentation de la sensibilité lumineuse et le ton 
blanchâtre qui sàjoute dans ces conditions à une couleur saturée. 

» Ce nouveau fait se prête, du reste, à la même interprétation que les 
précédents : M. Plateau a montré depuis longtemps que la rétine emmaga- 
sine d'abord une certaine quantité de lumière avant de l'utiliser; s'il est 
vrai que la sensation lumineuse soit liée à l'action de la lumière sur le 
rouge de la rétine, il n'y a rien d'étonnant à ce que, la proportion de 
cette substance augmentant dans l'obscurité, l'absorption de lumière 
précédant la sensation soit alors plus considérable. » 

chimie physiologique. - Sur la phosphorescence de la viande de homard. 
Note de MM. C. Bancel et C. Hpsson. (Extrait.) 

« .... La première altération observée sur la viande des animaux marins 
est la formation d'une substance gélatineuse, et c'est à ce moment qu'ap- 
paraît la phosphorescence. 

» L'examen montre alors, au microscope, deux espèces de germes : à la 
surface, des cellules qui déterminent sans doute cette sorte de fermentation 
muqueuse; dans le mucus, des bactéries infiniment petites. 

a6.. 
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» Les premières, d'un jaune roux, sont aérobies, et il nous paraît dé- 
montré que ces cellules agissent comme les plantes, c'est-à-dire que, pen- 
dant le jour, elles décomposent l'acide carbonique de l'air, en fixant le 
carbone et en mettant en liberté l'oxygène, qui reste en dissolution dans 
le liquide. 

» Si ce liquide renferme un germe anaérobie, celui-ci est arrêté dans 
son développement; 'il est anesthésié, en quelque sorte. Mais, la nuit, la 
cellule dégageant, au contraire, de l'acide carbonique, le germe vit alors, 
et les conséquences de cette vie sont la destruction des matières qui l'en- 
tourent, avec condensation d'oxygène d'une part, et d'autre part, produc- 
tion d'hydrogènes carboné et phosphore, quand le milieu où le germe se 
développe renferme des substances phosphatées. 

» Lorsqu'on songe à la puissance oxydante des ferments, on peut ad- 
mettre que ces produits hydrogénés sont brûlés au fur et à mesure qu'ils 
se forment. Ainsi se trouve expliquée la phosphorescence. 

» Tous les faits que nous avons observés prouvent que la phosphores- 
cence du homard est due à une fermentation analogue. Ce qui le confirme 
encore, c'est que le ferment de la phosphorescence est détruit par le fer- 
ment puiride, de la même manière que les vibrions de la putréfaction 
étouffent les bactéries du charbon. » 

M. Mege-Mouriès adresse une Note sur les propriétés du sel marin, com- 
parées à celles de l'eau de mer. 

Suivant l'auteur, le chlorure de sodium, extrait de l'eau de mer par l'éva- 
poration au feu et par des cristallisations successives, est réduit à jouer, dans 
notre alimentation, le rôle d'un condiment. Il y aurait avantage à éliminer 
simplement de l'eau de mer les chlorures déliquescents et à évaporer en- 
suite dans le vide : on conserverait ainsi les principes organiques, dont les 
propriétés nutritives ou hygiéniques lui paraissent incontestables. 

M. E. Nasse adresse, d'Épernay, une Note sur une pluie liquide qui a 
couvert d'une couche épaisse de glace la surface de la terre. 

Cette sorte de verglas ne peut être attribuée à la basse température des 
corps solides que l'eau venait couvrir, car on a pu observer une croûte 
épaisse se formant progressivement sur les parapluies, sur les vêtements 
de personnes qui sortaient d'appartements chauffés. Pour expliquer le phé- 
nomène, il faut admettre que les gouttes d'eau étaient, avant la chute, à 
l'état de surfusion, à une température inférieure à zéro. La rencontre des 
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corps solides devait en déterminer la solidification, au moment même où 
elle se répandait en couche mince à la surface de ces corps, 

M. G. Decbakme adresse, d'Angers, une Note sur le même phénomène, 
observé les aa et a3 janvier. 

L'épaisseur de la glace formée sur les arbres, sur les fils métalliques et 
sur tous les objets extérieurs, a atteint a centimètres; certaines feuilles 
d'arbustes étaient chargées d'un poids de glace égal à cinquante fois leur" 
propre poids. Un grand nombre de branches d'arbres se sont brisées, 
lorsque le commencement du dégel est venu interrompre la continuité entre 
la couche déglace qu'elles portaient et celle qui couvrait les branches plus 
grosses. 

M. L. Hugo adresse des « Observations sur l'interprétation de M. Ap- 
pell, relative aux valeurs imaginaires du temps » . 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 3 FÉVRIER 1879. 
PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

chimie physiologique, — Remarques sur la troisième Réponse de M, Pasteur; 

par M. Berthelot. 

« Dans la nouvelle Note de notre savant confrère, je relèverai seule- 
ment la partie scientifique, toute controverse sur les mérites comparés de 
l'induction et de llhypothèse et sur nos droits respectifs d'y recourir 
étant sans intérêt pour l'Académie. Je rappellerai cependant, afin de jus- 
tifier ma qualité dans le débat, que mon éminent ami m'avait sommé de 
produire mon opinion sur les questions mêmes pour lesquelles il récuse 
aujourd'hui ma compétence. Mais passons, et bornons-nous à résumer la 
discussion, de façon à marquer les points acquis et ceux qui réclament 
un nouvel éclaircissement. 

» 1° Aucun fait positif n'a été produit pour démontrer que le sucre 
cède à la levure de l'oxygène, de préférence aux autres éléments. 

y 2° Aucun fait positif n'a été produit pour démontrer que la levure 
se développe en prenant au sucre de l'oxygène, de préférence aux autres 
éléments. Au contraire, elle paraît prendre de l'hydrogène de préférence, 
ce qui est le contre-pied des affirmations de M. Pasteur. 

a 3° Par conséquent, aucun fait positif ne prouve que la métamor- 
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phose chimique du sucre soit corrélative d'un mode exceptionnel de nu- 
trition des êtres microscopiques, ce mode étant tel qu'Us enlèvent au sucre 
de l'oxygène combiné à défaut d'oxygène libre. 

» 4° Aucun fait positif n'a été produit pour démontrer que la fermen- 
tation alcoolique ait pour condition essentielle l'absence de l'oxygène 
libre. Au contraire, l'expérience prouve que la fermentation alcoolique 
s'accomplit très-bien en présence de l'oxygène libre. 

» 5° Aucun fait positif n'a été produit pour démontrer que le sucre fer- 
mente « toutes les fois qu'il y a vie sans air ». Au contraire, l'observation 
courante prouve que le sucre circule sans altération à travers les cellules 
et tissus végétaux vivants, dans des milieux absolument privés d'oxygène 
libre. 

» 6° Par conséquent, aucun fait positif ne prouve qu'il y ait en général 
coïncidence, et a fortiori corrélation, soit entre la vie sans air et la fermen- 
tation, soit entre la fermentation et la vie sans air. 

» C'est donc une assertion gratuite que de supposer en général que « le 
» premier principe d'action de l'organisme microscopique sur la matière fer- 
» mentescible...» doive» résider dans son affinité pour l'oxygène •a.Apriori, 
on peut imaginer qu'il y a des cas de ce genre; on peut imaginer encore 
des cas contraires, aussi bien que des cas étrangers à cette double vue 
systématique ; mais rien n'est prouvé à cet égard. 

» Le doute relatif à l'existence.réelle d'êtres organisés doués de la pro- 
priété de prendre l'oxygène combiné au sucre, en vertu d'une affinité spé- 
ciale, est d'autant autorisé, que nous ne connaissons aucun principe immédiat 
formé de carbone, d'hydrogène, d'oxygène et d'azote, qui puisse enlever à froid 
l'oxygène au sucre. Il s'agit donc d'une propriété exceptionnelle, contraire 
aux analogies chimiques, et qui réclamerait dès lors les démonstrations 
expérimentales les plus péremptoires pour être admise : or, M. Pasteur n'a 
fourni, je le répète, aucune preuve pour l'établir. 

» Une seule assertion nouvelle, produite dans la dernière Note de notre 
savant confrère, mérite de nous arrêter. Il suppose que « l'être anaérobie 
» fait la chaleur dont il a besoin en décomposant une matière fermentes- 
» cible susceptible de dégager de la chaleur par sa décomposition ». C'est 
encore là une affirmation sans preuves, et même sans probabilités, comme 
je vais l'établir. 

» La question est grave et délicate ; elle réclame quelques développe- 
ments. 

» Que les fermentations dégagent de la chaleur, le fait est vulgaire de- 
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puis bien des siècles. J'ai moi-même, il y a une quinzaine d'années, pen- 
dant mes études sur les réactions endothermiques et exothermiques, appelé 
l'attention sur cette circonstance et sur sa nécessité théorique dans les fer- 
mentations, comme dans toutes les réactions développées sans le concours 
d'une énergie étrangère. Loin d'être exceptionnelle, c'est au contraire 
une condition fondamentale qui doit se retrouver dans la plupart des 
phénomènes *de digestion et de nutrition des êtres vivants, sauf les 
réactions pour lesquelles intervient l'énergie de la lumière ou celle de 
l'électricité atmosphérique ; elle doit servir de contrôle aux équations 
par lesquelles on représente l'assimilation des aliments au sein des tissus 
organisés. 

» Ainsi le cycle des transformations chimiques qui se produisent au sein 
des êtres vivants répond, en général, à un dégagement de chaleur, non- 
seulement dans le cas des oxydations, mais aussi dans le cas des hydrata- 
tions et des dédoublements : l'importance de cette seconde source thermique 
pour l'étude de la chaleur animale avait été longtemps méconnue, ou tout 
au plus vaguement entrevue ; je l'ai mise en évidence, depuis 1 865, par des 
calculs et des observations précises, relatifs aux amides, aux éthers, aux 
sucres, aux corps gras neutres, etc. 

» Or le développement des êtres anaérobies aurait lieu seulement en 
vertu de la seconde classe de réactions ; il s'agit de savoir s'il ne se suffit 
pas à lui-même, sans le concours d'une fermentation simultanée. Par 
exemple, dans le cas de la fermentation alcoolique, la chaleur résulte de la 
métamorphose chimique du sucre. Maintenant, quelque fraction de la cha- 
leur produite par la transformation chimique du sucre en alcool et en 
acide carbonique est-elle réellement absorbée pendant le développement 
simultané de la levure, de façon à devenir la source de l'énergie consommée 
dans ce développement? Il y a là une question préalable, qui fait tout l'in- 
térêt de la discussion, et que M. Pasteur semble ne pas soupçonner. 

» Précisons cette question, en nous conformant à la marche correcte des 
raisonnements thermochimiques rigoureux. Un certain poids de sucre est 
donné et mis en présence d'un certain poids de levure : voilà l'état initial. 
De certains poids d'alcool, d'acide carbonique, etc., et de levure sont pro- 
duits : voilà l'état final. Les relations de poids qui existent entre ces di- 
verses matières, aussi bien que les quantités de chaleur dégagées, sont 
indépendantes de toute hypothèse relative à la nature et à la connexion 
des transformations intermédiaires. Or, dans la métamorphose accomplie, 
le poids primitif du sucre peut être partagé en deux portions : la principale 
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a fourni ses éléments à l'alcool et à l'acide carbonique, dont les poids 
réunis la représentent sensiblement; cette réaction dégage de la chaleur; 
d'autre part, une faible portion du sucre a cédé quelques-uns de ses élé- 
ments à la levure, en vertu de réactions mal connues. Ces réactions mal 
connues absorbent-elles de la chaleur, empruntée à celle que développe 
la métamorphose simultanée du sucre, laquelle serait ainsi la source de la 
chaleur dont l'être anaérobie a besoin? ou bien dégagent-elles elles-mêmes 
de la chaleur, qui vient, au contraire, s'ajouter à la précédente ; auquel 
cas la nutrition des êtres anaérobies n'aurait rien qui la distingue, sous le 
rapport thermique, de celle des êtres aérobies? C'est ce que l'état présent 
de la science ne permet pas de décider. 

» L'assertion de M. Pasteur est donc sans preuves. 

» J'ajouterai qu'elle est contraire aux probabilités, c'est-à-dire aux don- 
nées qui ont cours aujourd'hui dans la Chimie physiologique. Eu effet, la 
levure, en se développant, donne naissance à trois groupes de principes 
immédiats, savoir : la cellulose, les matières grasses et les substances albu- 
minoïdes. Évaluons la chaleur mise en jeu par la transformation du sucre 
en ces divers principes. 

» La chaleur de combustion de i gramme de sucre de raisin pouvant 
être évaluée, d'après les observations, à un chiffre voisin de 3960 calories, 
le calcul montre que : 

» 1 gramme de sucre de raisin, en se changeant en cellulose, dégage- 
rait environ 706 calories, d'après la chaleur de combustion de la cellulose,, 
mesurée par M. Scheurer-Restner ; 

» 1 gramme de sucre de raisin, en se changeant en matière grasse, avec 
production d'eau et d'acide carbonique ('), dégagerait environ 823 calo- 
ries, d'après la chaleur de combustion de l'huile d'olive, mesurée par 
Dulong ; on aurait un chiffre notablement plus fort, d'après la chaleur de 
combustion de la graisse de bœuf, mesurée par M. Frankland. La forma- 
tion des matières grasses ne porte d'ailleurs que sur une dose fort petite de 
matière ; 

» 1 gramme de sucre de raisin, en se changeant en albumine, eau et 
acide carbonique ( 2 ), avec le concours d'un sel d'ammoniaque à acide 

(') t gramme de sucre de raisin renferme les éléments nécessaires pour former 
o,3i8 d'oléine, 0,420 d'acide carbonique et 0,262 d'eau ^ces nombres étant complètement 
déterminés par la seule connaissance de la composition centésimale des corps, dans l'hy- 
pothèse d'une transformation qui ne donne naissance à aucun autre produit, 

( ! ) 1 gramme de sucre de raisin exigerait o, i33 d'ammoniaque et donnerait naissance 
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organique, dégagerait environ 871 calories, d'après la chaleur de combus- 
tion de l'albumine, mesurée par M. Frankland. 

» On voit que toutes ces quantités de chaleur sont positives et consi- 
dérables. Sans nous arrêter plus qu'il ne convient à leurs valeurs absolues, 
à cause de l'état d'imperfection de nos connaissances sur les équations 
chimiques véritables qui président aux transformations effectuées pendant 
la nutrition, peut-être sera-t-il permis de penser que les chiffres précé- 
dents indiquent au moins le sens des réactions réelles. Il n'est donc pas 
probable que le développement vital de la levure aux dépens du sucre 
exige l'intervention d'une énergie étrangère, empruntée à la métamor- 
phose simultanée d'une autre portion du sucre en alcool et acide carbo- 
nique. 

» Ainsi nous n'avons affaire qu'à de pures imaginations dans toute cette 
Physiologie nouvelle, que M. Pasteur déclare aujourd'hui avoir inau- 
gurée (Comptes rendus, t. LXX XVIII, p. i35, au milieu; 27 janvier 1879), 
après avoir assuré avec plus de vérité, il y a quelques semaines (Comptes 
rendus, t. LXXXVII, p. io55, au bas; 3o décembre 1878), qu'il ne la con- 
naissait nullement. Quoi qu'il eh soit, la discussion actuelle me semble 
épuisée, car toutes les données scientiôques du problème ont été abordées. 
Puisse-t-elle avoir en pour résultat utile de poser nettement les questions, 
ce qui constitue le commencement de leur solution ! 



MÉGANIQUE CÉLESTE. — Sur' le développement de la fonction perturbatrice 
dans le cas où, les excentricités étant petites, l'inclinaison mutuelle des orbites 
est considérable^); par M. F. Tisserand. 

« VI. Recherche de Q'*^". — Je vais commencer par donner une relation 
générale entre quelques-unes des quantités Q m+,) , Q (m) et Q""-"; je par- 

à o, 706 d'albumine, o, 073 d'acide carbonique et o, 354 d'eau ; ces nombres étant complète- 
ment déterminés par les mêmes conditions que les précédents. 

Le calcul thermique établi sur ces données indique «un dégagement de 964 calories; il 
convient d'en retrancher g3, pour tenir compte de l'état initial de l'ammoniaque, qui 
n'est pas libre, mais unie avec un acide organique. Dans ces calculs, le sucre est supposé 
solide et l'acide carbonique gazeux ; mais l'état de dissolution de ces deux corps accroîtrait 
encore la chaleur dégagée, soit de 65 calories dans le cas des corps gras, et de 19 calories 
dans le cas des albuminoïdes. 

(') Voir les Comptes rendus des séances des 20 et 27 janvier. 
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tirai de la formule 

2cosVcos/wV = cos(m+i)V -t- eos(m — i)V, 
qui peut s'écrire 
(2ficosa: + 2vcos7-)2Q-7cosî"a:cos/j = 2(Q£T W| -h Qj"~")cos/a:cos;y; 

on en déduit, en égalant de part et d'autre les coefficients de cosisc cosjx, 
la relation cherchée 

(40 Q1T 1 + Qi"- = HQFij + OS'../) + "(Q#. . -+-Q13U); 

on en tire, en faisant i =j = o,m = 2n + i, 

(4a) affiQST-» + vQST 1 ) = QST* + <&?• 

On peut remplacer Qo*ô +5) et Qj,'J' par leurs expressions générales tirées de 
la formule (35), et l'on trouve, après quelques réductions faciles, 

= (aw + i)pj-i + 9-^ : 3-V-ioo. | ^ 34> j (n4-a)y'v- 

, „ s , 4-1225-* ' . , . " -U, 3 V 3 ... 

(43) ( 1.2.3.4.0.6.7 f ■ 

+ (_ r y-' r f/ + 2)(y+3)...( 3 y + .) -i» 

*(»' — i s )(« s — 2 5 )... («' — /— i'), -,/ •; I 

X— a t ' ■! -, L { n +J ){t»»Y+~' ' 

1.2.3... (2y4- ij ^ J / \i 1 J 

» Il nous suffira maintenant de trouver une autre relation entre Qi ! ô + ' 
et Q£ï +0 - Partons de la formule 

cos(arc -t- i)V t 

, ,„2B + I r(2C0sV) , .(2COSV) 3 , ,0 2 w n(2C0SV> 

=(-') n -T-LH- J - ra ^- f - , )-7^3 +"(»--' a )(« + 2 )~ri 

_„(„>_0(" a -- 2 a )(» + 3)£^4- ...]. 
» On trouve aisément que le terme en cos-r provenant du développe- 
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ment de ( acos ^'"" peut être représenté par s p. L ïlVll en posant 

(44) L 2<<-. — 2*(T.T f ) , (* + 1 )' 

où a -f- 13 = i. 
» On aura donc 

2 Q<-+" = (_ i)"(anH-i)fi[i -«(«H- i)L, + n(ir - i 2 ) (« + 2) L 3 

- »(/i a - 1 2 ) (n 2 - s 2 ) [n + 3) L 7 -+- . . . ], 

et l'on en déduit, en représentant par L; i+ , ce que devient L 2(+t quand on y 
permute jx et v, c'est-à-dire en posant 



(45) Wn — 2rf(T.Tj)'(a-t-i 



-, > 



(2[vQ;r"-^Qor] 

(46) ==(_i)»-\a/i-+-i)pii[(n4-i)(L J -L',)-(n a -i , )(« + a)(L 5 -L;) 
( + (* 2 - 1 2 ) (n 2 - 2 2 ) (« + 3) (L,-L 7 ) -...]. 

. Les différences L 3 - Li, L 5 - L' 5 , . . . admettent évidemment le facteur 
y2 _ ^2 _( v _^,) ( v -(-p.), ou bien, à cause de p -t- v = 1, le facteur v - y.; 
je suis arrivé à prouver que 

l 3 - l; = (v - 11) -% 

l s -l; = (v- p)-j> 



et, en général, 

L ai -4.« - IsA-. = ( v - Mrrr' 



La formule (46) deviendra donc 



aCvQîr'-riQïT') 



= (_ i) n -'(art + i)fl(u/(v- f^) L^ - ^ — K " a ~~ ^" 3 _ '^ 3" 



2 



K 4 



+(« 2 -' î )(« ! -2 2 )^pK; 
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où les quantités K. doivent être remplacées par leurs valeurs, tirées de la 
formule (38). 

» On arrive ainsi à cette expression générale : 

a(vQft + "-f i Q!r , >) 
= (arc + i)fxv(v — f>.) 

(47) j x j i-a(n -i)(b+ 2)p + f(n-i)(« 2 - 2 2 )(n-+-3)frv 2 - ... 

^ ; L 1.2.../ J 1.2... (2/+ 1) y + a^'"^' 

« Les formules (43) et (47) nous serviront à déterminer Q$ +,) et Q£ï +0 , 
mais il n'est pas nécessaire de résoudre ces deux formules par rapport 
à Q?,ô +n et Qj?," + "; on peut, en effet, remplacer les équations (22) et (a3) par 
les suivantes, qui leur sont équivalentes : 



(48) 



pP.,o + vP 0ll =A<"( fxQÏ,i-+-vQiVO +Â^( fiQft+vQ.*,) 
2vP ))0 -2 fA P , t = A(')[2(vQ--f.Q^)] + A("[2(vQï i ; - f xQ^)] 



et l'on déterminera ainsi par les formules (46) et (47) les premiers membres 
des équations (48), d'où P l|0 et P 0>) résulteront immédiatement. 
» Voici les premières valeurs à employer : 

8[p.Qo!i-vQ , 1 3 U=3sin 2 JcosJ, 

%Qo 5 ,'i - vQ?,' ] = 5sin 2 JcosJ(i - 2sin 2 J), 

%-Q ( oV, ~ vQ'Â>] = 7 sin2J cosJ (' - 5sin2J + li sin * J )> 

8 l>Qo! , t - "Q'i'lol = 9sin 2 JcosJ(i - 9 sin 2 J + Vr s 'n 5 J - ^sin«J), 

4[vQ , o 3 , l 1 4- p-Q'f.'ol = 3sin 2 J(- 1 -f- f sin 2 J), 

4[vQ'oV. "f" ! J -Q { i!v\ = 5sin 2 J(- 1 + f sin 2 J - £ sin'J), 

4[vQ'o 9 À + i*Q ( i 7 .ol = 7 sin2j (- ' + fsin 2 J - ^sin 5 J + m s in 6 J), 



» Je remarquerai, en terminant, qu'on pourrait diriger le calcul des 
quantités P I>; - d'une autre manière; on pourrait, en effet, calculer numéri- 
quement, et de proche en proche, les quantités Q, i7 - par la relation (4i), 
puis les quantités P par la formule (9); les formules (35), (4o) et (47) 
seraient employées de temps à autre pour contrôler les calculs numé- 
riques. » 
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physiologie végétale. — Sur ta fermentation de la cellulose. 
Note de M. Ph. Van Tieghem. 

« Le 18 mars i85o, Mitscherlich annonçait à l'Académie de Berlin que 
la cellulose fermente. L'expérience est fort simple. On met dans l'eau des 
tranches de pomme de terre. Après quelques jours, si les circonstances, et 
notamment la température, sont favorables, les cellules du parenchyme se 
désagrègent d'abord, puis se dénudent; la cellulose qui les unissait et les 
recouvrait a disparu; l'amidon est tombé au fond avec les débris du proto- 
plasma. On filtre, et dans le liquide on introduit des tranches nouvelles; 
elles se désagrègent plus vite que les premières, et l'on peut recommencer , 
souvent, car à chaque fois le ferment se multiplie. Le liquide actif ne 
contient trace d'aucun champignon, mais il est tout rempli de vibrions, et 
Mitscherlich ajoute : « Il se peut que ces vibrions soient, ici aussi, l'agent 
» du phénomène ('). » 

» En i865, au cours de ses recherches sur les laticifères, pendant qu'il 
isolait ces organes par la macération des tissus qui les renferment, M. Tré- 
cul a découvert autour et à l'intérieur de ces tubes, autour et à l'intérieur 
des cellules du parenchyme environnant, des corpuscules amylifères qu'il 
a nommés Amylobacterel dont il a distingué trois genres d'après leur forme, 
qui est en cylindre [Amylobacter vrai), en fuseau (Ctostridium) ou en 
têtard (Urocephalum). Suivant lui, ces corps naissent, tous à la fois et spon- 
tanément, dans les laticifères et les cellules closes, par une transformation 
directe du protoplasma ( 2 ). 

» Il y a près de deux ans ( s ), j'ai établi que, loin de constituer trois 
genres distincts, les Amylobacter de M. Trécul ne sont autre chose que 
l'un des états successifs d'une seule et même espèce appartenant au genre 
Bacillus de la famille des Bactéries, dont j'ai suivi le développement depuis 
une spore primitive jusqu'aux spores nouvelles, et que j'ai appelée Bacillus 
Amylobacter. Avant de parvenir à sa phase amylacée, pendant qu'il est 
encore en voie d'allongement et de division, ce Bacille peut pénétrer dans 
la cavité des cellules en en traversant la membrane; j'ai assisté à cette pé- 
nétration, qui ne surprendra personne tout à l'heure. Là, il continue d'a- 

(') Monatsberichte der Berliner Akadêmie, 18 mars i85o. 

(') Comptes rendus, i865, t. LXI, p. i56 et 436. — Ibid., 1867, t. LXV, p. 5i3. 

( 3 ) Bulletin de la Société botanique, séance du 23 mars 1877. 
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bord de s'allonger et de se diviser; puis les nombreux articles ainsi pro- 
duits et isolés se chargent d'amidon, tous à la fois et par une nutrition in- 
dépendante ; en sorte que, si, à l'exemple de M. Trécul, on ne les recherche 
que par les réactifs iodés, ils doivent paraître nés sur place, simultanément 
et spontanément. Du même coup, j'ai ainsi expliqué trèsrsimplement les 
faits observés par M. Trécul, et écarté un argument en faveur de la géné- 
ration spontanée auquel personne jusqu'alors n'avait répondu. 

» En même temps, j'ai montré que ce Bacille est anaérobieet qu'il pos- 
sède la propriété remarquable de dissoudre la cellulose et de la faire fer- 
menter avec dégagement de gaz. Qui s'étonnera maintenant s'il perce çà 
et là la membrane d'une cellule pour aller poursuivre et terminer son dé- 
veloppement dans sa cavité? L'Amylobacter est le ferment figuré de la 
cellulose. C'est lui le vibrion que Mitscherlich a vu pulluler dans le liquide 
et qu'avec raison il a supposé « devoir être, ici aussi, le principe actif ». 

» Ainsi se sont trouvées rattachées l'une à l'autre, comme exprimant 
deux aspects différents d'un seul et même phénomène, l'expérience de 
Mitscherlich et l'observation de M. Trécul ('). 

» J'ai poursuivi ces recherches. Parmi les résultats nouveaux que j'ai 
l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie, il en est plusieurs qui, 
intéressant la définition même du sujet, doivent nous occuper tout d'a- 
bord. 

» Toutes les membranes des cellules végétales sont-elles indifféremment 
attaquées par l'Amylobacter? En aucune façon. A vrai dire, je ne connais 
qu'un seul état où toutes les cellules de toutes les plantes aient leurs mem- 



(') La cellulose étant une des substances les plus insolubles que l'on connaisse, ces pre- 
mières recherches nous ont introduits dans un ordre général de phénomènes peu exploré 
jusque-là: la fermentation des matières insolubles produites par les êtres vivants. Ques- 
tion plus complexe encore que celle des fermentations ordinaires, puisque le ferment doit 
exécuter ici un double travail : transformer d'abord la matière insoluble en une substance 
soluble, en un mot la digérer, puis décomposer, faire fermenter cette substance soluble. 
L'Amylobacter, par exemple, digère d'abord la cellulose, comme l'embryon du Blé, ou 
mieux du Caféier et du Dattier, digère à la germination la cellulose accumulée pour lui dans 
l'albumen, mais ensuite il fait fermenter le principe soluble obtenu, ce que ne fait pas cet 
embryon, qui se l'assimile en entier. Jusqu'à quel point ces deux phases du phénomène, la 
digestion et la fermentation proprement dite, accomplies successivement par le même orga- 
nisme, sont-elles distinctes dans le temps et peuvent-elles être isolées? Jusqu'à quel point 
la première peut-elle être rattachée à la sécrétion d'une diastase? Ce sont des questions 
sur lesquelles nous aurons à revenir plusieurs fois dans cette longue suite de recherches 
qui m'occupent activement. Tenons-nous-en aujourd'hui à la cellulose et à l'Amylobacter. 
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branes, si épaisses qu'elles puissent être, également dissoutes par lui : 
c'est l'état d'embryon. Dès que la plante, en se développant, a spécialisé et 
solidifié ses tissus, on y remarque de profondes différences. Pour les ap- 
précier, la méthode la plus sûre est de placer dans l'eau en vase clos et à 
l'étuve, vers 3o-35 degrés, le tissu à essayer, découpé en tranches minces, 
avec un fragment d'un tissu très-altérable quelconque et des spores d'A- 
mylobacter. Celui-ci se développe toujours aux dépens du tissu altérable 
et pullule dans le liquide; mais, selon les cas, il désagrège ou laisse intact 
le tissu essayé. Pour éviter autant que possible l'intrusion dans ces cul- 
tures d'organismes différents apportés par l'eau, l'air, le vase ou les tissus, 
lesquels, en nuisant à l'Amylobacter, pourraient fausser le résultat, on uti- 
lise la propriété de résister à la température de ioo degrés que les spores 
d'Amylobacter partagent avec celles de quelques autres Bacilles; on les 
sème dans le liquide bouillant, qu'on laisse ensuite refroidir à la tempéra- 
ture de l'étuve. On y gagne à la fois en pureté et en rapidité. 

» Par cette méthode, ce qui résiste, c'est d'abord toute membraue où, 
parles progrès de l'âge, la cellulose s'est transformée ou incrustée : cutifiée 
par exemple [cuticule (')], ou subérifiée (liège, périderme, endoderme), 
ou lignifiée (fibres et vaisseaux du bois, cellules scléreuses), ou minéralisée 
(cellules à membrane siliceuse ou calcaire). Cependant, quand elle est géli- 
fiée (Jscococcus, Nostoc), la matière gélatineuse peut être dissoute et dé- 
composée par l'Amylobacter. Ce qui résiste encore, ce sont plusieurs tissus 
où la cellulose s'est pourtant conservée pure, comme les fibres du liber 
(on extrait les fibres textiles par le rouissage, c'est-à-dire par l'action en 
grand des Amylobacter), comme les laticifères (on les sépare par la macé- 
ration, qui est encore l'œuvre des Amylobacter), comme la moelle des 
tiges à partir d'un certain âge, etc. Ce qui est dissous, au contraire, dans 
une plante phanérogame aérienne, outre l'embryon, l'albumen et les jeunes 
extrémités des tiges et des racines qui disparaissent en entier, c'est le paren- 
chyme séveux del'écorce, de la moelle jeune, des feuilles, des fleurs et des 
fruits, ce sont les divers éléments du bois mou, du liber mou et du cam- 
bium,c'estleparenchyme de réserve des tubercules, rhizomes et bulbes, etc. 
Mais il n'en est plus de même dans les phanérogames aquatiques submer- 
gées ; ici la cellulose de tous les éléments de la tige et des feuilles résiste 
aux Amylobacter, et c'est là, pour cette sorte de plantes, une nécessité 



( ' ) M. Brongniart a isolé la cuticule en faisant macérer des feuilles de chou, c'est-à-dire, 
on le sait maintenant, en les livrant en proie aux Amylobacter. 

28.. 
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d'existence. Parmi les Cryptogames, il en est de même des Characées et des 
Algues, et i'Amylobacter, qui estime Algue, en donne un frappant exemple. 
La cellulose des Champignons demeure aussi le plus souvent inaltérée; ce- 
pendant elle est dissoute dans les tissus de réserve des selérotes. Celle des 
Mousses, des Sphaignes, des Hépatiques et desLycopodes, celle des feuilles 
des Fougères, résistent, tandis que le parenchyme du rhizome des Fougères 
et de la tige des Prêles est dissous. 

» Au point de vue de la digestibilité par I'Amylobacter, il y a donc, 
comme on voit, de grandes différences dans une même plante suivant les 
tissus, dans un même tissu suivant les plantes. Sous ce rapport, il y a 
cellulose et cellulose, comme M. Fremy l'a montré depuis longtemps par 
l'action de divers réactifs, auxquels il convient désormais d'ajouter I'Amy- 
lobacter. Par là, le sujet de ce travail se trouve mieux défini, restreint qu'il 
est maintenant à la cellulose digestible. Mais, en outre, il découle de ces 
résultats deux applications que je ne puis qu'indiquer ici : l'une physiolo- 
gique, relative aux divers degrés de digestibilité de la cellulose des diffé- 
rents végétaux pour l'homme et pour les animaux, degrés dont I'Amylo- 
bacter donne peut-être la mesure; l'autre paléontologique, relative aux 
chances inégales de fossilisation dans l'eau que présentent les diverses 
plantes suivant leur nature, chances qui, toutes choses égales d'ailleurs, 
sont d'autant plus grandes que la cellulose résiste mieux à I'Amylobacter 
et que l'eau est moins propre à leur développement. 

» Quelle est maintenant l'action de ce bacille sur les matières inso- 
lubles qui sont contenues dans les cellules dont il a dissous la membrane? 
Prenons pour exemple une cellule de réserve placée dans l'eau à l'état de 
vie latente et renfermant des substances albuminoïdes insolubles ayec de 
la matière grasse ou avec des grains d'amidon. L'Amylobacter ne touche 
ni aux grains d'amidon (on les extrait dans les féculeries par fermenta- 
tion, c'est-à-dire après l'aclion des Amylobacter), ni à la matière grasse, 
ni aux substances albuminoïdes. Il laisse donc le corps de-la cellule inal- 
téré dans sa forme et dans sa structure; il le dénude, et voilà tout( l ). 



(') Mais ce que I'Amylobacter est impuissant à faire, d'autres êtres microscopiques ont 
pouvoir de l'accomplir, comme je le montrerai ultérieurement. Il y a un organisme qui 
dissout les grains d'amidon; un autre transforme et saponifie la matière grasse; un autre 
encore attaque et rend solubles les substances albuminoïdes : à chacun son œuvre, et il faut 
le concours simultané ou successif de ces quatre organismes pour venir à bout d'une cel- 
Inle de réserve plongée dans l'eau à l'état de vie latente, si elle contient à la fois sous sa 
membrane de cellulose des substances albuminoïdes, de la matière grasse et des. grains d'à- 
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» Dans les cultures d'Amylobacter, on ne peut donc pas, comme ali- 
ment carboné, substituer à 'la cellulose l'amidon en grains, ni la matière 
grasse, et il faudra également fournir l'aliment azoté à l'état de dissolution, 
Mais l'amidon soluble convient parfaitement; en y ajoutant des nitrates et 
des sels minéraux, on réalise un milieu artificiel où l'Amylobacter se déve- 
loppe aux dépens de l'amidon, qu'il fait fermenter avec dégagement de gaz. 
On obtient le même résultat avec la dextrine, le glucose et le sucre de 
canne. A vrai dire, l'Amylobacter transforme d'abord l'amidon soluble en 
dextrine et la dextrine en glucose; il intervertit d'abord le sucre de canne 
par une diastase qui agit en dehors de lui : c'est toujours, en définitive, le 
glucose qui fermente. Il en est de même quand c'est la cellulose qui fournit 
à l'Amylobacter son aliment carboné; elle est d'abord amenée à l'état de 
dextrine, puis de glucose, et c'est encore en réalité le glucose qui fermente. 
Les produits de cette fermentation spéciale et nouvelle du glucose par le 
Bacillus Amylobacter, où se ramènent, comme on voit, celles de la cellulose, 
de l'amidon soluble, de la dextrine et du sucre de canne, feront l'objet 
d'un travail spécial. Disons seulement qu'il s'y dégage de l'acide carbo- 
nique et qu'd s'y produit un acide qu'il faut neutraliser par le carbonate de 
chaux au fur et à mesure qu'il se forme, sous peine ae voir l'acidité crois- 
sante du milieu empêcher bientôt le développement de l'Amylobacter. 

» Dans une pareille fermentation de glucose en train, si l'on introduit 
quelques tranches minces d'un organe très-altérable, d'un radis par 
exemple, le résultat est assez surprenant. Tant qu'il y a du sucre, les 
tranches de radis ne sont pas attaquées. Elles, si altérables dans l'eau 
pure, peuvent se conserver intactes, plusieurs semaines durant, au sein 
d'un liquide où pullulent les Amylobacter, si dans ce liquide ona>is 
beaucoup de sucre et si la fermentation est lente. Mais, attend-on la fin 
ou vient-on à un moment quelconque à enlever le liquide sucré et à le 
remplacer par de l'eau ordinaire, elles disparaissent en quelques heures. 
En présence de ces deux matières, le sucre et la cellulose, l'Amylobacter, 
puisant sa nourriture à la source la plus accessible, ne s' attaque d'abord 

midon. Entre ces quatre ires, il y a donc, au moins en ce qui concerne la première phase 
de leur action sur ces quatre sortes de substances, une spécialisation, une divison du travail 
analogue à celle que l'on observe le long du tube digestif d'un animal supérieur Encore ne 
sait-on rien, chez les animaux supérieurs, sur le mécanisme de la digestion de la cellulose, 
ni sur la région du tube digestif où elle s'opère et quicorrespond aux Amylobacter; on voit 
par ce qui précède que ce que l'on connaît à cet égard au sujet de l'amidon ne peut pas 
être étendu purement et simplement à la cellulose. 
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qu'au sucre. Celui-ci épuisé, il porte son effort sur la cellulose, qui exige 
plus de travail. 

» Cette expérience va nous permettre de décider si l'Amylobacter agit 
sur la cellulose par l'intermédiaire d'une diastase qu'il formerait en excès 
et répandrait au dehors, car, s'il en est ainsi, cette diastase de cellulose se 
formera tout aussi bien quand le ferment vit et se développe dans le glu- 
cose, de même que la diastase inversive se produit tout aussi bien dans ces 
conditions, bien qu'il n'y ait pas de sucre à intervertir; elle s'accumu- 
lera même dans le liquide, s'y trouvant sans emploi. De 6nes tranches 
de radis plongées dans une fermentation de glucose, en train depuis plu- 
sieurs jours, devront donc disparaître, ou tout au moins offrir au micro- 
scope quelque marque de dissolution. On vient de voir qu'il n'en est rien. 
«Une paraît donc pas qu'il y ait une diastase de cellulose formée en 
excès par TAmylobacter et agissant à distance en dehors de lui. Comme le 
montrent d'ailleurs les observations microscopiques, c'est au contact direct 
de l'Amylobacter avec la cellulose que se produit l'action dissolvante du 
premier corps sur le second. Si l'hypothèse d'une diastase s'offre naturel- 
lement à l'esprit pour expliquer cette première phase de la fermentation 
de la cellulose et en général des matières insolubles produites par les êtres 
vivants, il faut convenir que, dans ces conditions, elle est difficilement 
vérifiable. » 



Géodésie. - Sur la construction de la règle géodésique internationale; 
par MM. H. Sainte- Claire Djeville et E. Mascabt. 

« L'Association géodésique internationale a bien voulu confier à l'un de 
nous la mission de faire fabriquer en platine iridié la règle géodésique in- 
ternationale; nous avons cru répondre à cette confiance par un travail 
complet sur les propriétés physiques et chimiques de la règle et par la re- 
cherche d'une méthode capable d'en déterminer la permanence ou la 
variation avec le temps. 

» Nous avons l'honneur de communiquer à l'Académie une partie des 
résultats de ce travail ('). 

» La règle géodésique a été préparée par MM. Johnston, Matthey, de 
Londres, avec du platine et de l' iridium purs. Les métaux ont été fondus 

( ' ) Le Mémoire complet est en voie de publication dans les Annales scientifiques de l'É- 
cole Normale (numéros de janvier et février 1879, t. VIII. Paris, Gauthier-Villars). 
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ensemble un grand nombre de fois. L'homogénéité parfaite du lingot a été 
constatée par des déterminations nombreuses de densité et des analyses 
dont les résultats ont toujours été concordants, sur quelque point de sa 
masse qu'aient été prélevés les échantillons. 

» La densité a été déterminée sur deux échantillons dont l'un était un 
lingot pris dans la masse fondue et l'autre une masse parallélépipédique qui 
avait été recuite après le travail. On a ainsi obtenu pour la densité du métal 
à zéro, par rapport à l'eau à 4 degrés, les nombres 

2I,5o8, 

2o,5i6. 

» La matière recuite à très-haute température a donc repris sensiblement 
la densité du métal fondu. 

» L'analyse, faite sur deux échantillons pris aux deux extrémités de la 

règle, a donné : 

i. ii. 

Platine 89,40 89,42 

Iridium 10,16 10,2a 

Rhodium 0,18 0,16 

Ruthénium 0,10 0,10 

Fer o , 06 o , 06 

99 '9° 99 >9 6 
» On en déduit : 

Proportions. Densité à zéro.- Volume. 

Platine iridié à 10 pour 100 99,33 21,575 4>6o3 

Iridium en excès o,a3 22,38o 0,010 

Rhodium 0,18 12,000 o,oi5 

Ruthénium 0,10 12,261 0,008 

Fer 0,06 7,700 0,008 

99 '9° 4.644 

Densité à zéro calculée d'après l'analyse I 21 ,5 10 

Densité à zéro calculée d'après l'analyse II 21 ,5i5 

qui concordent parfaitement avec les résultats des analyses. 

» M. Matthey a partagé le lingot de platine préparé pour la règle géodé- 
sique en deux parties inégales. Les deux tiers de ce lingot ont été employés 
à la fabrication de la règle. Quant à l'autre tiers, il a élé travaillé par le 
laminage et la soudure autogène, sous la forme de deux cylindres creux 
de 1 millimètre d'épaisseur, d'une longueur de i^oô environ et de dia- 
mètres différents, terminés par des calottes hémisphériques, sur lesquels 
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MM. Brunner ont (racé deux traits équidistants, séparés par une longueur 
très-voisine du mètre des Archives. 

» L'un de ces tubes est destiné à servir de témoin temporaire pour la 
comparaison; il a ïg mm ,o^ de diamètre extérieur. Le second, de 36 milli- 
mètres de diamètre, doit servir de témoin définitif pour la vérification 
ultérieure des propriétés de la matière; comme il donnera lui-même sa 
température par la dilatation du gaz qu'il renferme, nous l'appellerons, 
pour abréger, tube thermométrique. 

» Pour jauger le tube thermomélrique, nous avons employé une ba- 
lance de M. Deleuil père, balance qui a servi à V. Regnault dans ses 
travaux sur la thermométrie et qui est sensible au dixième de milligramme 
sous la charge de 5 kilogrammes. 

» Le tube a été pesé d'abord absolument vide de gaz, puis pesé de nou- 
veau après qu'on l'eut rempli d'eau purgée d'air, à la température de zéro. 
La différence des deux opérations a donné pour le poids de l'eau contenue, 
dans deux expériences différentes : 

i k So388i227, 
i 1 ", 03881269. 

» Les pesées de cette nature exigent plusieurs mois, parce qu'il faut 
étudier la marche de la balance et faire toutes les corrections dues à la 
température, la pression et l'état hygrométrique de l'air ambiant. On a 
pris comme unité de poids le kilogramme étalon de l'Observatoire, 
construit par Fortin. 

» Le jaugeage de ce tube permettra de juger si la matière de la règle géo- 
désique ne subit pas de variation avec le temps, car un changement d'un 
micron dans la distance de deux traits correspondrait à un changement de 
3 m ^ e ,ïï dans le poids de l'eau. 

» Il est donc important d'effectuer le jaugeage avec toute l'exactitude 
que comporte l'état actuel de la Science, et il sera nécessaire d'avoir recours 
à des balances qui soient soustraites à toutes les causes d'erreur qu'elles 
comportent habituellement. Nous avons le projet de faire construire une 
balance dont le fléau serait tout en acier, entouré d'une cage en fer, et qui 
permettrait d'effectuer les pesées dans le vide à la température constante 
de là glace fondante. 

» Le tube témoin est placé dans une auge constamment remplie de 
glace. Le tube thermométrique est placé dans une auge semblable, qui peut 
aussi recevoir de la glace, et dans laquelle on peut faire passer la vapeur 
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d'un liquide quelconque en ébullition, pour obtenir des températures dif- 
férentes. Ce tube est rempli d'azote et communique avec un voluméno- 
mètre d'une forme particulière, qui permet de déterminer la dilatation du 
gaz et la température. 

» Le principe de ce nouvel appareil consiste à maintenir le gaz à pression 
constante, en lui faisant équilibre par la pression d'une autre masse de gaz 
astreinte à occuper un volume invariable dans un vase constamment en- 
touré déglace fondante. Le gaz qui s'échappe du tube thermométrique, à 
mesure que la température s'élève, est mesuré à cette pression constante 
et à la température de zéro par le poids du mercure qu'il déplace. 

» Les auges qui renferment les deux tubes sont placées sur le chariot d'un 
comparateur, et l'on peut amener alternativement les deux traits de chacun 
d'eux sous des microscopes fixes, de manière à mesurer dans chaque 
expérience la différence des deux longueurs. On possède ainsi tous les élé- 
ments nécessaires pour déterminer le coefficient de dilatation du tube 
thermométrique. 

» 11 pouvait rester quelques doutes sur les qualités de la méthode em- 
ployée d'habitude, et en particulier par V. Regnault, pour déterminer la 
densité du mercure. Dans cette méthode, en effet, quels que soient les 
détails de l'expérience, on fait bouillir le mercure, puis l'eau, dans un vase 
de verre, que l'on ramène ensuite à la même température. On se trouve 
ainsi dans le cas d'un véritable thermomètre à mercure, et l'on peut 
craindre que les causes qui produisent le déplacement du zéro ne donnent 
lieu aussi à un changement de volume du vase dans le cours des expé- 
riences. D'antre part, le vase peut encore se déformer et changer de volume 
sous le poids du mercure qu'il renferme. Nous avons évité ces causes 
d'erreur en faisant les remplissages de liquides dans le vide et en plaçant 
le vase dans un bain de mercure pour compenser la pression intérieure. 

» Due expérience faite sur un poids de mercure absolument pur, de 

4 kilogrammes environ, a donné pour la densité du mercure à zéro, par 

rapport à l'eau à 4 degrés, 

i 3 , 5962 . 

» Regnault avait trouvé 

8 .3,5 9 5 9 . 

» Ce résultat a été contrôlé en prenant successivement dans l'eau et dans 
le mercure la densité d'un cylindre de platine iridié. On en déduit pour la 
densité du mercure à zéro la valeur 

i3,6oo, 

. C. R., 1879, 1» Semestre. (T. LXXXVilI, N° S. ) 2 9 
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peu différente de celle qui précède;' mais la méthode comporte un plu? 
grand nombre de corrections et, par suite, moins d'exactitude. 

» La dilatation du tube thermométrique est évaluée directement au 
moyen d'un millimètre tracé sur le tube témoin, et, afin que les résultats 
soient indépendants de tout appareil de mesure et même de toute grandeur 
variable avec le temps, nous avons pris des dispositions pour évaluer ce 
millimètre en fonction de la longueur d'onde d'une lumière homogène 
bien définie, par exemple du thallium ou de la lithine. 

» Le millimètre du témoin sera d'abord comparé avec un autre milli- 
mètre tracé sur une plaque de métal. Celui-ci sera placé ensuite dans une 
boîte métallique parfaitement close, dans laquelle on fera le vide et qui 
sera entourée de glace fondante, de manière qu'il n'y ait aucune correction 
à apporter aux mesures. La boîte est munie de tubulures fermées par des 
glaces qui laissent passer la lumière et permettent de faire les observations, 
et renferme divers organes pour produire les bandes d'interférence, en 
varier le nombre à volonté au moyen d'une vis micrométrique commandée 
de l'extérieur et mesurer le déplacement correspondant des surfaces entre 
lesquelles se manifeste le phénomène. 

» Les principes que nous voulons établir, en effectuant le travail qui 
nous a été conBé par l'Association géodésique internationale, nous pa- 
raissent devoir être adoptés dans toutes les opérations qui concernent la 
métrologie, ou, si l'on aime mieux, la micrométrie. 

» Dans cette partie de la Science, rien ne peut être admis sans détermi- 
nation précise, directe et indépendante de l'emploi de tout instrument ayant 
une valeur individuelle. Rien ne peut donc être considéré, en micrométrie, 
comme évident. 

» Cependant nous admettrons comme axiome que la température de la 
glace est invariable avec le temps. D'après les travaux de sir William Thom- 
son, il n'en pourrait être autrement que si la pression atmosphérique ou 
l'accélération due à la pesanteur changeait de telle façon que les conditions 
de la vie humaine cessassent d'exister sur la terre. Nous avons prouvé, par 
un procédé dont l'exactitude dépasse tous ceux qui ont été employés jus- 
qu'ici, que la température de la glace fondante produite par la glace long- 
temps conservée dans une glacière est rigoureusement invariable. 

» Nous admettrons comme axiome que la densité de l'eau est invariable 
avec le temps, et cela pour les mêmes raisons et sous les mêmes conditions 
que la fusion de la glace. 

» Nous admettrons que la densité du mercure à zéro par rapport à l'eau 
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ne varie pas avec le temps, et que ce métal peut servir indéfiniment à 
mesurer les pressions des gaz qui servent de matière thermométrique. En 
employant le mercure seulement pour constater l'identité des pressions de 
deux gaz dont l'un est confiné dans un espace invariable, nous nous affran- 
chissons des mesures du baromètre et, par suite, des corrections qu'il faut 
apporter à la mesure des hauteurs pour annuler l'influence de la tempé- 
rature, de la latitude et des variations de la pesanteur. 

» Nous admettrons qu'une masse de platine iridié ne perd aucune 
partie de sa substance par volatilisation à la température ordinaire. A la 
rigueur, ce principe, qui peut paraître évident, devrait être démontré ; 
mais il est clair qu'aucun procédé de mesure ne pourrait aujourd'hui être 
appliqué à la détermination de la tension de vapeur du platine iridié 
au-dessous de ioo degrés. Cependant uous croyons utile, mais aussi pour 
d'autres raisons, de renfermer dans une enveloppe de verre vide d'air et 
fermée à la lampe la masse de platine iridié qui doit servir de témoin pour 
constater la variabilité ou la permanence des propriétés physiques de la 
règle géodésique. 

a Enfin nous admettrons que la longueur d'onde du rayon rouge de la 
lithine ou vert du thallium est invariable avec le temps, de sorte qu'au 
moyen du millimètre, dont la longueur aura été exprimée par le nombre de 
franges qu'on peut compter entre ses deux traits extrêmes, les indications 
de notre micromètre seront indépendantes de toute valeur individuelle de 
l'instrument. 

» Ainsi rien n'est laissé à la pure appréciation : tous nos instruments 
devront pouvoir être reproduits, perfectionnés, sans que rien manque au 
contrôle absolu des opérations. Les unités choisies sont invariables avec le 
temps, et il sera toujours possible de répéter nos expériences tant qu'on 
aura du platine, de l'iridium, de la glace, du mercure et les appareils 
nécessaires à la production des phénomènes d'interférence. » 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur l'invention des diverses dispositions 
de /' héliomètre. Note de M. de la Godbnebie. 

« Malgréles réclamations faites en faveur de Servington Sa very, les savants 
s'accordent à reconnaître que l'Astronomie doit l'hélioraètre à Bouguer, 
qui l'a fait connaître par un Mémoire lu dans l'assemblée publique de 
l'Académie des Sciences du 24 avril 17485 mais on attribue les demi- 
objectifs à Dollond. 

39.. 
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» Je suis porté à croire que cette disposition appartient à Bouguer, comme 
celle des objectifs entiers. On lit, en effet, dans une Lettre écrite par 
de Lisle à Bose le 19 janvier 1751, et publiée la même année dans la 
Bibliothèque impartiale (III e vol., p. 2i4) .' 

« Je n'ai pu faire les commissions que vous me demandiez des verres de lunette de 
3 ou 4 pieds, pour comprendre, à ce que vous dites, deux fois ou deux fois et demie les 
diamètres du Soleil et de la Lune périgés. Je crois que vous entendez par là des objectifs 
disposés pour conserver les distances des objets célestes dans l'étendue de 2 ou 
3 degrés, suivant la méthode de M. Bouguer. Si c'est dans ce dessein, je vous prie de 
vous expliquer, parce que ces objectifs ont besoin d'être coupés, chacun par la moitié, et 
que je ne sais pas si vous serez, chez vous, en état de faire construire cet instrument sans en 
avoir au moins un dessin. » 

» Il paraît donc certain qu'un journal répandu a parlé en 1 75 1 des 
demi-objectifs, en les attribuant à Bouguer. Or, la communication faite 
par Short, au nom de Dollond, à la Société royale de Londres est seule- 
ment du 10 mars i853. 

» Bouguer ne s'est pas arrêté à la disposition des demi-objectifs ; on lit 
sur le registre des délibérations de l'Académie des Sciences de 1755, à 
la date du 1 1 juin (p. 344) '• 

« M. Bouguer a fait voir la tète d'un héliomètre destiné à mesurer les petits angles; 
l'objectif y est percé au milieu d'un assez grand trou, dans lequel est placée une pièce cir- 
culaire d'un verre semblable, d'un moindre diamètre que l'ouverture; cette pièce est 
mobile. Lorsque les deux verres sont concentriques, on ne voit qu'une image, mais en 
faisant mouvoir la petite pièce on en voit deux, qui sont d'autant plus distinctes que lés 
verres sont moins concentriques; le mouvement en est mesuré par les pas d'une vis de 
micromètre. » 

» Cette disposition d'une couronne formant échelon sur une lentille 
centrale mobile me paraît intéressante. Je ne l'ai vu signaler nulle part. 

» Bouguer est mort trois ans plus tard, en 1758, n'ayant écrit surl'hélio- 
mètre que son premier Mémoire ; on peut penser qu'il avait espéré donner 
à cet instrument un degré de perfection auquel il n'a pu atteindre, malgré 
ses recherches continues. » 

M. Cosson fait à l'Académie une Communication au sujet d'un commen- 
cement d'incendie qui s'est produit, le 27 janvier dernier, dans le labora- 
toire de son herbier, au voisinage d'une bouche de chaleur alimentée par 
un poêle situé à l'étage inférieur, à plus de 4 mètres de distance. On avait, 
il y a deux ans, constaté un commencement de carbonisation des lames du 
parquet exposées à l'air chaud dégagé par la bouche, entaillée dans une 
plaque de marbre formant la paroi antérieure d'une petite construction 
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en briques et en plâtre élevée au-dessus du parquet. Les lames altérées du 
parquet avaient été remplacées par une seconde plaque de marbre, mais 
cette réparation était insuffisante, le briquetage n'étant pas isolé et reposant 
en partie sur le parquet même. La portion du parquet et des lambourdes, 
ainsi en contact avec l'air chaud renfermé dans la bouche de chaleur ou 
dégagé par elle, bien que sans aucune communication avec le coffre de la 
cheminée où passe la fumée du poêle, s'est à la longue carbonisée et con- 
vertie en une véritable braise, qui, au contact de l'air, a passé de la com- 
bustion lente à une combustion active. Les faits de combustion spontanée 
par la carbonisation lente et l'absorption par le charbon de l'oxygène de 
l'air sont bien connus des savants, mais malheureusement ne le sont pas de 
beaucoup de constructeurs, qui s'exposent à des sinistres dont la cause 
reste généralement inconnue et aurait pu être facilement évitée. 

M. de Lesseps fait hommage à l'Académie du quatrième Volume de sa 
publication intitulée « Lettres, journal et documents pour servir à l'his- 
toire du canal de Suez » . 

M. le Président l'ayant invité à ajouter quelques mots à la présentation 
de son Volume, M. de Lesseps s'exprime ainsi : 

« Le quatrième Volume de l'Ouvrage que j'ai dédié à l'Académie com- 
prend les années 1861, 1862, i863 et 1864. Je rappelle que l'acte de con- 
cession du canal des deux mers m'avait été délivré à la fin de i854- Ce fut 
seulement après des études faites sur les lieux jusqu'en i858 que je me 
déterminai, en dehors de tout concours gouvernemental ou financier, à 
faire un appel de fonds au public de tous les pays. La France seule consti- 
tua le capital nécessaire. Mais la Compagnie continua à lutter, ainsi que 
je l'avais fait personnellement, contre les incessantes attaques d'une re- 
doutable opposition; cette dernière finit par s'attaquer à ce qu'elle appelait 
le travail forcé, pour arriver à nous priver des moyens de mener à bonne 
fin nos travaux. Je prends au hasard, dans les documents du quatrième 
Volume, une lettre adressée à M. Layard, sous-secrétaire d'État au Fo- 
reign Office de Londres. J'ai cherché à démontrer, dans cet écrit, que 
les reproches de l'opposition n'étaient point fondés et que notre œuvre 
a toujours maintenu les principes d'humanité, de désintéressement et de 
libéralisme qui caractérisent les entreprises de la France. 

« Paris, 23 mai 1862. 

» Les interpellations qui vous ont été adressées, le 16 de ce mois, à la Chambre des 
Communes, ont donné lieu, pendant le débat, à des erreurs que je crois devoir rectifier, 
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parce qu'elles sont de nature à "répandre dans le public de fausses notions sur l'entreprise à,- 
la tête de laquelle j'ai l'honneur d'être placé. Vous avez eu raison d'écarter du débat la 
question politique. 

» La question politique, en effet, n'avait de raison d'être que si le Parlement anglais 
avait considéré le canal de Suez comme devant nuire aux intérêts de l'Angleterre; mais, 
Dieu merci, cette opinion ne pouvait prévaloir, et, cette fois encore, vous avez noblement 
contribué à démontrer que votre pays ne craint pas le développement de la concurrence 
commerciale et maritime. Vous ne pouviez, d'ailleurs, manquer de vous associer aux pensées 
du Ministre illustre qui a eu le bonheur de vous choisir pour son plus éminent collaborateur. 
Lord John Russell a-t-il laissé le moindre doute sur ses opinions en cette matière lorsque, 
appuyant MM. Gladstone et Milner Gibson, il soutenait la motion Roebuck, relative au 
canal de Suez, et prononçait ces beiïes et généreuses paroles : 

« Notre politique, c'est de rendre le commerce aussi libre que possible; c'est une poli- 
» tique juste et généreuse, mais je crois que c'est en même temps la politique la plus utile pour 
» l'Angleterre de nous résigner nous-mêmes à la concurrence qui doit accroître le commerce 
» du globe, et j'ai la pleine confiance que l'Angleterre n'a pas le moins du monde à souffrir 
» de celte concurrence... De quel droit le pouvoir exécutif, chez nous, viendrait -il priver 
. les sujets de la reine des avantages qui pourraient leur être offerts de cette façon?... 
. J'apprécie très-haut la force de l'argument qu'a développé le très-honorable représentant 
» de l'Université d'Oxford (M. Gladstone). L'opposition faite au canal de Suez est de 
- nature à entretenir l'opinion trop répandue en Europe que, poussés par nos intérêts 
» égoïstes et notre jalousie commerciale, nous sommes prêts à sacrifier ou à entraver le 
» commerce de toutes les nations. Je crois que cette accusation n'est pas juste, mais je 
» ne voudrais pas qu'elle pût devenir exacte. » 

» Ce n'est point l'exécution de l'entreprise du canal de Suez que l'on attaque, c'est ce 
que l'on appelle le travail forcé en Egypte. 

» En admettant que le travail forcé fût une coutume ou une institution égyptienne, un 
gouvernement étranger a-t-il le droit d'intervenir dans les affaires intérieures du gouver- 
nement de l'Egypte ? 

» Le principe de l'esclavage est établi en Amérique. L'Angleterre s'est-elle jamais hasar- 
dée à peser sur le gouvernement de Washington pour lui demander l'abolition de l'escla- 
vage? Jusqu'à notre époque, il y avait 4o millions de serfs en Russie. L'Angleterre a-t-elle 
jamais tenté d'exprimer le moindre mécontentement à la Russie parce qu'elle maintenait le 
servage? 

» L'Espagne est un pays dont les lois n'admettent la propagation d'aucun autre culte que 
celui delà religion catholique. L'Angleterre est un pays protestant. Plusieurs citoyens espa- 
gnols ont été condamnés devant les tribunaux pour avoir pratiqué ou enseigné la religion 
réformée. On s'en est plaint au Parlement. Qu'a répondu fort sagement lord Palraerston ? 
Que c'était là une question de législation intérieure, dans laquelle, par conséquent, il ne 
pouvait intervenir officiellement auprès du gouvernement espagnol. 

» Dans ces trois circonstances, il s'agissait pourtant des principes les plus chers à l'An- 
gleterre : la liberté de l'homme et la liberté des cultes. 

» Pourquoi l'Angleterre s'est-elle toujours abstenue à Washington et à Saint-Péters- 
bourg? 
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Pourquoi a-t-elle montré tant de réserve à Madrid? Et pourquoi lui recommanderait-on 
une conduite tout opposée au Caire ? 

» Il est un pays, jouissant des avantages de la civilisation la plus avancée, où se passent 

les faits suivants : 

« Les enfants d'un âge tendre sont engagés comme apprentis par leurs parents, qui 
» reçoivent le salaire stipulé dans le contrat, et l'apprentissage, à quelque époque qu'il 
» commence, dure jusqu'à vingt et un ans. Des magistrats obligent les enfants à observer 
, l'engagement par lequel ils sont liés toutes les fois qu'ils y résistent, quoique leur 
. consentement n'ait jamais été demandé. L'apprenti fait partie de la propriété du maître 
. tant qu'il est an-dessous de vingt et un ans. Les héritiers du maître en héritent, en cas 
» de mort de celui-ci. Tel de ces apprentis a été acheté à un homme par un autre homme, 
. ponr le prix de 12 francs. Il n'est pas rare que, appartenant à un propriétaire sans argent, 
» celui-ci le loue et reçoive le prix de son travail excédant le salaire qu'il doit aux parents. 
« L'apprenti est puni par des coups et parla privation de nourriture. » 

» Ce tableau a été tracé par l'un des écrivains les plus populaires de l'Angleterre, et le 
pays qui lui en a fourni le sujet, c'est l'Angleterre. 

» Vous savez mieux que moi, vous qui avez défendu avec tant d'éclat et de chaleur la 
cause des Hindous, tout ce que je pourrais dire sur l'état des travailleurs dans les posses- 
sions anglaises de l'Inde, si je voulais consulter vos discours et vos écrits. 

» Pourtant si, au nom de la civilisation et de l'humanité, la France se permettait de se 
mêler de ces questions douloureuses, par ses agents ou par des observations officielles, 
quelle juste irritation cette ingérence ne soulèverait-elle pas en Angleterre! Pourquoi, si 
vous avez le droit d'intervenir en faveur des fellahs d'Egypte, d'autres pays n'auraient-ils 
pas le droit d'intervenir en faveur' des apprentis de vos industriels et des ryots de l'Hm- 

doustan? 

» C'est que, tout en sentant le besoin de remédier à de pareils abus, les gouvernements 
et les peuples doivent, avant tout, avoir un respect réciproque de leur dignité et de leur in- 
dépendance; et une intervention irrégulière, bien loin d'adoucir ces plaies, n'est propre 

qu'à les envenimer. 

» Cependant, en ce qui me concerne, je n'admets pas une 6n de non-recevoir dans une 
question d'humanité. On incrimine la Compagnie de Suez et le gouvernement égyptien. Je 
suis prêt à les défendre. 

» Moins qu'aucun autre pavs, l'Angleterre est en droit de nier le droit qu'a 1 Egypte de 
lever des ouvriers pour les travaux d'utilité publique. C'est par ce mode de recrutement 
qu'a été construit, sous le vice-roi Abbas Pacha, le chemin de fer d'Alexandrie au Caire, 
grâce à la pression et à l'insistance des agents britanniques. C'est par ce mode de recrute- 
ment, et sous les mêmes influences, que ce chemin, si désiré par l'Angleterre, a ete pro- 
longé du Caire à Suez. C'est ainsi encore que, récemment, de fortes tempêtes ou des dé- 
bordements du Nil ayant occasionné d'énormes dégâts à cette voie ferrée, des armées 
d'ouvriers ont été rassemblées. Le chiffre s'en est élevé, il y a peu de mois, à 5oooo 
hommes, réunis en si grand nombre pour empêcher une longue interruption dans le service 
du transport des malles entre l'Inde et l'Angleterre. 

. Je ne parle pas des souffrances causées par la précipitation de ces rassemble- 
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ment s dans des solitudes, où tous les approvisionnements n'avaient pas été préparés à l'a- 
vance, comme ils l'ont été pour les opérations du canal de Suez. L'urgenee parlait et l'An- 
gleterre aussi. Mais certes, après de tels faits, ce n'est point en Angleterre qu'on peut 
prétendre que le gouvernement égyptien n'a pas un droit que l'Angleterre a si souvent 
invoqué, exploité, et, en quelque sorte, imposé, 

» Ce point étant établi, l'action dugouvernement pourla réunion d'un grand nombre de tra- 
vailleurs était indispensable en Egypte, comme dans le reste de l'empire ottoman; la néga- 
tion de cette faculté n'étant que la négation de la possibilité de l'exécution de toute œuvre 
d'utilité publique dans les pays orientaux^ il reste à examiner si, au point de vue de l'in- 
térêt général, et surtout au point de vue de l'humanité, tout n'a pas été combiné, dans 
les arrangements contractés entre la Compagnie et le vice-roi, pour le bien-être des 
fellahs et pour le perfectionnement des conditions du travail demandé à la population égyp- 
tienne. 

» Vous avez parlé, cher monsieur, du traité conclu entre Son Altesse et la Compagnie du 
canal, dans le but de prévenir la trop grande affluence des étrangers en Egypte, et d'assurer 
aux travaux les bras qui leur sont nécessaires. J'ajouterai que cet arrangement a. eu pour 
cause déterminante l'intention d'enlever à votre gouvernement l'une de ses inquiétudes : 
celle de voir la Compagnie menacer l'indépendance égyptienne par une agglomération con- 
sidérable de travailleurs européens. Le gouvernement égyptien est lié par ce contrat, qui 
est l'une des bases sur lesquelles les actionnaires ont été appelés à souscrire. Son inexécution 
serait le seul cas qui pourrait autoriser notre gouvernement à intervenir en faveur des capi- 
taux français compromis et déçus. Or, vouloir contraindre le vice-roi ou le pousser à ne 
pas remplir ses engagements à ce sujet, ce serait justement provoquer et faire naître, de la 
part de la France, la raison légitime et le devoir d'une intervention qui semble si redoutée 
de l'autre côté du détroit. 

» Le vice-roi a minulieusement sauvegardé, dans les règlements relatifs aux ouvriers du 
canal de Suez, toutes les questions d'humanité. Il leur a assuré un salaire supérieur à la paye 
ordinaire, ainsi qu'une bonne nourriture. 11 les a misa l'abri des châiiments corporels. Non- 
seuiement ils doivent être soignés gratuitement s'ils sont malades, mais encore ils touchent, 
dans ce cas, la moitié de leur salaire. L'Europe entière, quand ce règlement a été publié, a 
applaudi à la sollicitude dont on y a fait preuve. Personne ne s'est hasardé à le critiquer, et, 
devant le texte de cet acte, la malveillance n'a plus qu'une ressource : celle de faire croire 
à son inexécution . 

» Il n'y a rien de vrai dans cette assertion que, sous une forme ou dans uDe proportion 
quelconque, les salaires des hommes aient été retenus par la Compagnie pour être versés, 
soit en argent, soit en compte, entre les mains du vice-roi. 

» Les hommes ont toujours été directement et personnellement payés. Us ont toujours 
été payés en argent et non en papier. Ils ont toujours été payés sur les lieux où ils avaient 
travaillé. Il n'y a donc aucune espèce de réalité ni de vraisemblance dans le récit par lequel 
on a fait croire que nos ouvriers avaient des voyages à entreprendre pour réaliser leur 
paye et qu'ils étaient livrés aux usuriers du Caire. Il n'est pas vrai que les entrepreneurs 
aient interrompu leurs payements, et que jamais un ouvrier ait été licencié sans que son 
compte fût réglé et soldé. Voilà ce que je vous affirme et ce que je suis prêt à prouver, s'il 
y a lieu, contre tout contradicteur. 
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» Les faits parlent d'eux-mêmes. Il est mort jusqu'ici dans l'isthme deux hommes sur 
dix mille. C'est une mortalité beaucoup moindre que dans tout le reste de l'Egypte. Ce- 
pendant les fellahs se mêlent peu à peu à notre civilisation. Vous craignez que nous ne leur 
apportions la misère; nous leur apportons des millions en salaires, qui iront se répandre 
dans les campagnes, et qui, dans un temps donné, atténueront, nous l'espérons, l'horrible 
usure qui est une plaie de l'Egypte. Nous élevons progressivement le fellah à la dignité 
de l'ouvrier libre. Nous aidons Mohammed-Saïd à achever son œuvre de civilisation. On 
accuse ce prince; on le calomnie même. Cependant qu'a-t-il fait? 

■> Il a rendu aux fellahs la liberté de la culture; il leur a rendu la libre disposition de 
leurs produits. Ils étaient serfs, il les a détachés de la glèbe; il leur a distribué des terres 
du gouvernement; il a supprimé les monopoles sous lesquels ils gémissaient. Par son arran- 
gement avec la Compagnie universelle, il a augmenté la somme de leur travail, il a mul- 
tiplié les sources du salaire, il a été leur émancipateur à un degré inconnu dans les annales 
de l'Egypte; et c'est pourtant cet émancipateur des fellahs qu'en Angleterre des esprits 
honnêtes, mais mal informés, voudraient faire passer pour leur oppresseur! 

» Enfin, on vous a rapporté que nos dépenses jusqu'à ce jour s'élevaient au quart de 
notre capital, c'est-à-dire à 5o millions. Elles s'élèvent à moins de 4o millions. On ne tous 
a pas dit que de cette somme de dépenses il fallait encore déduire les nombreux approvision- 
nements accumulés dans nos magasins, et qui représentent une quantité donnée de travaux 
à accomplir, puisqu'ils sont destinés à nourrir les futurs travailleurs. On ne vous a pas dit 
qu'il en fallait déduire aussi le fonds de roulement assez considérable qui doit toujours 
exister dans la caisse de notre agence supérieure d'Alexandrie. On ne vous a pas dit qu'il en 
fallait retirer encore les 2 millions et demi employés dans des achats d'immeubles produc- 
tifs, avantageux à la Compagnie, et qui sont un placement et non une dépense. On ne vous 
a pas dit, enfin, que les frais de premier établissement étaient une des principales charges 
d'une entreprise de cette nature, surtout dans un désert où il fallait tout transporter, et que 
ces frais devaient se répartir sur l'ensemble et le prix de revient de toute l'opération. On 
ne vous a pas dit que, préalablement à l'exécution du travail, il fallait construire ou acheter 
un énorme matériel qui allégerait la dépense de l'avenir, tandis qu'il pèse sur les dépenses 
actuelles. On ne vous a pas dit que nous avions fondé sur les bords de la Méditerranée une 
ville de quatre mille habitants, pourvue d'immenses ateliers et de mécanismes de toute sorte 
qui doivent servir et fonctionner jusqu'à la fin des opérations. On ne vous a pas dit que 
nous avions porté le Nil au désert, que nous avions assuré le transport économique de 
tous nos matériaux et de tous nos approvisionnements, que notre organisation est complète 
pour soutenir, alimenter et fournir d'instruments de tous genres une armée pacifique de 
quarante mille travailleurs. Nous croyons, au contraire, avoir beaucoup fait, quoiqu'il 
nous reste beaucoup à faire. 

» Nous avons commencé par semer, nous commençons à recueillir; nous sommes loin 
d'avoir à nous plaindre des résultats acquis, et je ne pense pas avoir à vous ajourner à long- 
temps pour en voir de plus grands encore, quoique j'avoue que nos frais généraux eussent pu 
être plus rapidement productifs, si nous n'avions été, pendant des années, gênés et entravés 
par la malheureuse opposition de quelques-uns de vos hommes d'État; mais ce n'est pas 
sur nous que le blâme en peut retomber. 

. Quant à moi, je n'hésite pas à exprimer toute ma confiance que nos prévisions sur les 
résultats définitifs de la dépense seront justifiées par l'événement. 

C.R., 1879, 1» Semestre. (T. LXXX.VL11, N<>8.) 3û 
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» Si l'Angleterre est intéressée au succès du percement de l'isthme, ce n'est pas du 
moins par son argent. Pourquoi donc chercher à jeter, par des hypothèses ou des doutes 
arbitraires, du discrédit sur une entreprise si utile? 

» Marchons avec cordialité et union vers le but auquel nos deux peuples aspirent et 
qu'ils doivent atteindre. Vous êtes, plus que personne, fait pour entendre cet appel adressé 
à la concorde et à la fraternité pour le bien de la civilisation, pour la diffusion des lumières 
et des richesses dans le monde. » 

» M. Layard, auquel cette Lettre a été adressée, est le savant voyageur 
archéologue qui est aujourd'hui ambassadeur d'Angleterre à Constanti- 
nople. Il a beaucoup contribué à éclairer ses compatriotes, à l'époque de 
leur opposition au canal de Suez. Toutes les fois qu'un savant s'occupe 
d'une question, il le fait avec honneur et loyauté. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Membre 
libre, en remplacement de feu M. Bienaymé ('). 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants-étant 66, 

M. L. Lalanne obtient. 44 suffrages» 

M. Bertin » 9 » 

M. Gruner » g » 

M. Bischoffsheim » 4 » 

M. L. Lalasne, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 

MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. H. Mathieu adresse une rectification à sa démonstration du théorème 
de Fermât. 

(Commissaires précédemment nommés : MM.. Bertrand, Hermite, Serret.) 
M. Rouault demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 



(') Voir, à la fin de ce numéro, page 248, la liste de candidats qui avait été présentée 
par la Commission. 
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l'Atlas qu'il a présenté le 1 6 septembre dernier, et qui est relatif à la repro- 
duction d'un grand nombre d'épongés fossiles recueillies dans les terrains 
siluriens de la Bretagne. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Directeur général des Docaves adresse, pour la bibliothèque de 
l'Institut, un exemplaire du tableau général des mouvements du cabotage 
en 1877. 

M. A. Marre fait remarquer que le manuscrit n° 253o8 delà Bibliothèque 
nationale, auquel il a emprunté le fragment de Lettre inédite qu'il a adressé 
à l'Académie* le i3 janvier dernier, n'est point une « correspondance 
du marquis de l'Hospital ». Ce manuscrit est intitulé « Sections co- 
niques » et provient de l'ancien fonds de l'Oratoire ; rien ne pouvait 
faire soupçonner qu'il renfermât la pièce dont M. Marre a donné seule- 
ment un court extrait. M. Marre ajoute qu'il vient de retrouver cette même 
pièce dans un autre manuscrit de la Bibliothèque nationale, catalogué 
sous le n° a4a35 (168 de l'Oratoire), et intitulé « Éléments de Mathéma- 
tiques ». 

M. C. Henri fait remarquer, à propos de ce même fragment, que le titre 
complet du manuscrit en question est « Traité des sections coniques du 
marquis de l'Hospital, avec additions du P. Malebranche ». Dès lors, selon 
M. Henri, tous les théorèmes qui ne se trouvent pas dans le Livre du 
marquis de l'Hospital doivent être attribués au P. Malebranche; c'est 
donc à Malebranche que reviendrait la démonstration dont il s'agit. 

M. Simonnet adresse un Mémoire sur les conditions de l'existence d'un 
nombre déterminé de racines communes à deux équations données. 

Tandis que les auteurs qui ont traité cette question et se sont occupés 
de l'élimination ont cherché à éviter la considération du plus grand 
commun diviseur et ont employé de préférence des procédés fondés 
sur l'élimination, M. Simonnet calcule directement un quelconque des 
restes successifs des divisions auxquelles conduit la recherche du plus 
grand commun diviseur entre les premiers membres des deux équations 

3o.. 
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données, en supposant que les différences entre les degrés de deux restes 
consécutifs soient des nombres entiers quelconques. Les coefficients d'un 
reste B 4 de degré i sont, après suppression d'un facteur commun \ dont 
l'expression est calculée, des déterminants exprimés en fonction des coef- 
ficients des équations proposées. La base de ces calculs est une formule 
de décomposition des déterminants, qui se déduit de l'identité générale 
suivante : 

Soient A = 2 ± a 4fl a,,, . . . a m>m et B = 2 ± b ui b sr _ . . . b n , n , m > n deux 
déterminants; si l'on désigne par B Aâî le résultat de la substitution des 
n premiers éléments de la k lème ligne de A à la place de la s iéme ligne 
de B, par « t> les mineurs de A par rapport aux éléments de la r ième colonne 
et par /3 Ai/ . le mineur de B par rapport au r ième élément de la A ième ligne, on 
a identiquement 

« ( ,rB M -l-a 2>r B M + ... -f-« m>r B OTiA = AfJ #i „ 

en considérant fi k>r comme nul quand r est plus grand que n. 

Dans le second paragraphe de son Mémoire, M. Simonnet fait une 
application de sa formule à la transformation des conditions connues et 
montre leur équivalence avec de nouvelles conditions, exprimées en éga- 
lant à zéro les coefficients de la plus haute puissance de chacun des restes 
qui suivent le plus grand commun diviseur. Enfin, dans la dernière partie, 
il calcule de nouveau l'expression des facteurs communs A,- au moyen de 
la relation 

qui existe entre les facteurs communs relatifs à deux restes consécutifs, et 
en déduit l'expression exacte d'un reste quelconque en fonction des coef- 
ficients des équations proposés, déjà calculée directement. 



analyse mathématique. — Sur quelques invariants des équations 
différentielles linéaires. Note de M. Laguerre. 

« 1. Soit une équation différentielle linéaire du n ième ordre 
la lettre A représente ici l'unité et n'est introduite que pour mettre mieux 
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en évidence les rapports qui existent entre les invariants de l'équation dif- 
férentielle et les covariants de la forme algébrique correspondante 

Y « AX» 4- «BX"- 1 (i 4- ^ *~° CX n ~> 2 4- . . . 4 nRXfi"- 1 4- Lfi". 

Comme j'emploierai parfois la notation de Lagrange pour désigner les dé- 
rivées d'une fonction, les diverses quantités A', A", A", ..., quand je croirai 
devoir les introduire, devront être regardées comme identiquement nulles. 

». 2. Les équations différentielles linéaires peuvent être transformées de 
deux façons différentes, en posant d'abord x =/(z), ce qui change la 
variable, puis en posant y = y{z) u, ce qui change la fonction inconnue. 

» Certaines fonctions des coefficients d'une équation différentielle ne 
constituent des invariants de cette équation que relativement à l'un de ces 
modes de transformation. On peut, pour éviter toute confusion, les désigner 
sous le nom de semi-invariants; dans cette Note, je m'occuperai spéciale- 
ment des semi-invariants qui sont relatifs aux changements de fonction. 

» 3. On sait que l'on peut toujours, en posant/ = zu, faire disparaître 
le second terme d'une équation différentielle linéaire, s désignant l'inva- 

riant de M. Liouville e J a ; cette transformation ne peut évidemment 
se faire que d'une seule façon. 

» Il en résulte que, si l'on désigne par 

d"u n[n— i) „ d* _, « 
-\ — n 



dx" i.a dx"~ 3 

, n(n-i)(n-2) fA rf>->u n(n - x)(n -a)(« - 3) y g^ ■ _. 

" i TâTâ ~ dx*-»"*" 1.2.3.4 </«"-» *' 

l'équation transformée, les fonctions H, 0, Z, ... sont des semi-invariants 
de l'équation différentielle donnée. Ces semi-invariants présentent d'ailleurs 
la plus grande analogie avec les covariants associés à la forme Y ( ' ). 
». 4. En effectuant les calculs, on trouve aisément 

H = AC-B a -(AB'-BA'), 

= A a D-3ABC + 2B , -(AB"-BA"j, .... 



( « ) Heemite. Second Mémoire sur la théorie des fonctions homogènes à deux indéterminées 
(Journal de Crelle, t. 52, p. 25). 
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» Le semi-invariant H est corrélatif du bessien de la forme Y; il jouit 
des propriétés suivantes : 

» i° Il reste invariable quand on change la fonction inconnue. 

» 2° Il conserve également la même valeur quand on considère l'équa- 
tion adjointe de Lagrange. 

» 3° Si l'on effectue la transformation la plus générale, en posant 
d'abord x = _/(z), puis^ - = V(z)u, en désignant par H le semi-invariant 
relatif à la transformée, on a 

H _ ( dx Y M dz Vrt l±±\dzdH 3 (d'iyi) 
a °-\TzJ \\te) n ~~W~ldl!d^~l\dT') \y 

» 5, Si l'on veut obtenir une transformée pour laquelle H„ soit nul, on 
doit intégrer l'équation 

/<M2 n + i TihdH 3/rf*g\n 

\dx) 6 \_dx dz> z \dx>) J *~~ °» 

qui, en posant • 

dz i 

dx oi 1 

se réduit à une équation linéaire du second ordre. Cette équation étant 
intégrée el la substitution x = f(z) ayant été déterminée de telle sorte 
que H soit nul, faisons un changement de fonction de telle sorte que le 
second terme de l'équation disparaisse; l'invariant H demeurera nul, et sa 
valeur montre que, B étant nul, C l'est également. On obtient donc une 
transformée dans laquelle le deuxième terme disparaît ainsi que le troi- 
sième, et il suffit, pour opérer cette réduction, d'intégrer d'abord une 
équation linéaire du second ordre, puis d'effectuer une quadrature. 

» 6. Comme application de ce qui précède, considérons l'équation 
linéaire du troisième ordre. En appelant I l'invariant de cette équation, 
dont j'ai donné la valeur dans ma précédente Communication, on a 

1=0- f H'. 

» Quand I = o, on voit que, si H est nul, il en est de même de 0; donc 
les équations linéaires du troisième ordre, pour lesquelles l'invariant I est 
nul, sont réductibles à l'équation type 
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d'où les conséquences suivantes, que j'avais, du reste, déjà énoncées : 
» i° L'intégration de ces équations se ramène à l'intégration d'une 
équation du second ordre . 

» 2° Les intégrales de l'équation (i) étant respectivement i, z, z 2 , quan- 
tités entre lesquelles a lieu l'identité 

(z) 2 = Z 2 X I, 

il y a entre les intégrales d'une équation dont l'invariant I est nul une 
relation homogène du second degré et à coefficients constants. 

» 3° Réciproquement, si une pareille relation existe entre les intégrales 
d'une équation du second ordre, on peut la mettre sous la forme 

uv — w 2 = o, 

u, v et w désignant trois de ces intégrales convenablement choisies. Par 
une transformation générale, on peut donc obtenir une équation dont les 
intégrales soient i,a et z 2 ; en d'autres termes, l'équation est réductible 
au type 

d'u 

et son invariant I est identiquement nul. » 

mécanique. — . Sur le mouvement d'un corps qui se déplace et se déforme 
en restant homothélique à lui-même. Note de M. G. Focbet. 

« Dans ces dernières années, M. Durrande a publié (') une série de re- 
cherches importantes sur le mouvement d'un corps qui se déplace en se 
déformant homographiquement. De son côté, M. Grouard a donné ( a ) des 
résultats d'un certain intérêt sur le déplacement d'un corps constamment 
semblable à lui-même. En particularisant davantage ce genre d'études et 
me bornant au cas d'une déformation homothétique, je crois être parvenu, 
pour ce cas spécial, à des résultats nouveaux, que je vais indiquer en 
quelques lignes. 

» Considérons dans l'espace un corps passant d'une position (A) à une 

(■) Comptes rendus, séances des 18 septembre 187 1, 6 mai et n novembre 1872. — 
Annales scientifiques de l'École Normale supérieure, t. III et IV. 

(») Bulletin de la Société philomathique, séances des 22 avril et 20 mai 1 865, des 20 fé- 
vrier et 1 mai 1870, du 22 mars 1873. 
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position infiniment voisine (A'), en restant homothétique à lui-même; les 
droites joignant les divers points de (A) aux points homologues de (A') 
concourront en un même point I, que nous appellerons centre instantané 
d'homothétie. En désignant en outre par m et m' les deux positions suc- 
cessives d'un même point du corps, le. rapport - — -sera constant, quelque 
soit ce point. De là on conclut ce premier théorème : 

I. Lorsqu'un corps se déplace en restant homothétique à lui-même, les 
tangentes aux trajectoires de ses divers points, prises à un même instant, con- 
courent en un même point I, et les vitesses des points du système sont propor- 
tionnelles à leur dislance à ce point I. 

» Nous appellerons ligne centrale d'homothétie la ligne décrite pendant 
le mouvement du corps par le centre instantané d'homothétie. Soient 

(>) ««?(*), * =+(*). e=x(0 ' 

les coordonnées du centre instantané en fonction du temps, par rapport 
à un système d'axes rectangulaires pris arbitrairement. Si l'on désigne 
par œ, y, z les coordonnées au même instant d'un point quelconque du 
corps, on aura 

dx dy dz 
, > dt dt dt v 

v désignant la vitesse du point considéré, d sa distance au centre d'homo- 
thétie et p un paramètre fonction du temps 

(3) P = n(t). 

» La loi du mouvement de chacun des points du système s'obtient en 
intégrant les équations linéaires 

(4) ^-px + f4 = o, ^-f»r~H^ = o, Jt - pz + pÇ==o. 
Cette intégration se fait immédiatement et donne 

(5) | r = X ( 7o -£ç^), 



( 22 9 ) 
en posant, pour abréger, 

(6) X=e J '« 

» En différentiant les équations (4), on trouve facilement qu'il existe à 
chaque instant, dans le système mobile, un point dont l'accélération totale 
est nulle. Ce point, qu'on peut appeler pour cette raison centre des accélé- 
rations, a pour coordonnées 

(7) I, =§■+-**' Wl =„.+- 6g7 , Ç t =Ç + £^, 
£ étant une fonction de t définie par la relation 

» Ce centre des accélérations O, est situé sur la tangente en I à la ligne 
centrale ; il jouit de la propriété suivante : 

» II. A un même instant quelconque , les accélérations des divers points du 
système passent par un même point O,, centre des accélérations, situé sur la 
tangente en l à la ligne centrale. Ces accélérations sont proportionnelles aux 
distances de O t aux points auxquels elles s'appliquent. 

» Ce théorème est compris dans le suivant : 

» III. A un même instant quelconque, les accélérations du n ieme ordre des 
divers points du système passent par un même point O n , centre des accélérations 
du ri' me ordre. Ces accélérations sont proportionnelles aux distances de 0„ aux 
points auxquels elles s'appliquent. 

» Voici encore quelques résultats : 

» IV. Pour chaque position du système mobile, les plans osculateurs des tra- 
jectoires des divers points du corps se coupent suivant une même droite, qui n'est 
autre que la tangente correspondante de la ligne centrale. 

» V. A chaque instant, les projections des accélérations normales des divers 
points du système sur la tangente correspondante de la ligne centrale sont égales. 

» Cette dernière propriété est une conséquence de la relation suivante : 
en désignant par v la vitesse d'un point quelconque du corps, par u la 

C. R., 1879, 1» Semestre. (T. IAXX.VI1I, N° S.) ^1 
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vitesse au même instant du centre instantané d'homothétie, par y l'angle 
formé par les directions de ces vitesses, et par E c le rayon de courbure de 
la trajectoire du point considéré, on a 



(9) 



— ; = OU, 

R r siny " ' 



p étant le paramètre que nous avons défini précédemment. 

» Les rayons de torsion des trajectoires sont également liés entre eux par 
une relation fort simple : appelons d la distance d'un point quelconque 
du système au centre instantané, R e le rayon de torsion de la trajectoire de 
ce point, $ l'angle du plan osculateur de cette courbe avec le plan oscula- 
teur correspondant de la ligne centrale, <» la vitesse angulaire de la tangente 
à la ligne centrale, on a 

(10) R,sin9 = P 

rfsiny u 

» De cette relation on tire la conséquence suivante : 

» VI. Si l'une des trajectoires du corps est plane, toutes les autres le sont 
également. 

» Nous comptons publier ultérieurement les démonstrations, avec quel- 
ques autres résultats que nous omettons dans ce premier aperçu. » 



analyse mathématique. — Intégration, sous forme finie, de trois espèces 
d'équations différentielles linéaires à coefficients quelconques. Note de 
M. D. André, présentée par M. Hermite. 

« Soit une équation différentielle linéaire sans second membre, d'ordre 
quelconque, à coefficients quelconques, relative à une fonction Y d'une 
seule variable x, et telle qu'en la différentiant assez de fois, puis faisant 
x = o dans le résultat du calcul, on arrive à une équation de cette forme 
régulière 

A.F(n)YS"+ A,F(n - i ) Y*,— '»-+-... -h A»F(« - A-)Y<"-*> = o, 
qui subsiste pour toutes les valeurs de n supérieures à un entier déterminé, 
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dans laquelle Y<," ) , Y*,"-", ..., Y^~ k) représentent, pour x = o, les dérivées 
d'ordre n, n — i , . . . , n — k de la fonction Y, où F(») est une fonction 
quelconque de n, et où les coefficients A, ainsi que l'entier k, sont indé- 
pendants de n, c'est-à-dire constants. 

» Évidemment une pareille équation différentielle n'est point une équa- 
tion quelconque; mais, si on la regarde comme un type» toutes celles qui 
se rapportent à ce type constituent, dans la grande classe des équations 
différentielles linéaires, un genre intéressant et vaste, lequel contient une 
infinité d'espèces, caractérisées chacune par une forme particulière de la 
fonction F(«). Pour donner une idée de l'étendue de ces espèces, il suffira 
de faire remarquer que c'est dans l'une d'elles que rentrent, pour n'y former 
qu'une simple variété, toutes les équations différentielles linéaires à coeffi- 
cients constants. 

» Pour toutes les équations différentielles de ce genre, l'intégration, 
sous forme finie, se ramène à la sommation des séries entières dont le 
terme général V„ est défini par l'égalité 

V — '''!■ oc n 
V "~"«!F(«) * 

F(/i) ayant la même signification que précédemment, et t>„ étant le terme 
général d'une série récurrente proprement dite quelconque. Dès que l'on 
sait sommer l'espèce de ces séries qui répond à une certaine forme de F(«), 
on sait intégrer, sous forme finie, l'espèce d'équations différentielles qui 
répond à la même forme de cette même fonction. 

» Partant des séries de ce genre que l'on sait actuellement sommer, je 
suis parvenu à intégrer, sous forme finie, trois espèces d'équations diffé- 
rentielles linéaires appartenant au genre considéré. Ce sont les trois espèces 
caractérisées respectivement par les trois égalités 

v ' nlf(n) 

(g+jrllff + t+ll...('' + < + f -i) 

F (") = ! ïi7(ïï) ' 

dans lesquelles t est un entier supérieur à zéro, s un entier positif, nul ou 
négatif, et f{n) un polynôme quelconque entier par rapport à n et par 

3i.. 
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rapport à des exponentielles de la forme a n . C'est dans la deuxième de ces 
trois espèces que rentrent, à titre de simple variété, les équations différen- 
tielles linéaires à coefficients constants. 

» Les équations différentielles de la première de ces trois espèces ad- 
mettent une intégrale composée uniquement de fonctions algébriques 
rationnelles; celles de la deuxième, une intégrale composée de fonctions 
algébriques rationnelles et d'exponentielles de la forme a x ; celles de la 
troisième, une intégrale composée de fonctions algébriques rationnelles 
et de logarithmes de la forme L(i — ax). 

» Cette intégrale est d'ordinaire l'intégrale générale de l'équation dif- 
férentielle considérée. Grâce aux formules données dans le Mémoire que 
je résume ici, elle s'écrit directement, sous forme finie et bien explicite, 
par des calculs simples, réguliers, exempts de tout tâtonnement. 

» A la vérité, pour les équations différentielles de la deuxième et de la 
troisième espèce, ces calculs exigent la résolution de l'équation 

A x li + A i x k ~ , -+-...+A /l = o, 

qu'on peut appeler l'équation caractéristique de l'équation différentielle 
considérée. La nécessité de résoudre cette équation existait déjà pour les 
équations différentielles linéaires à coefficients constants, lesquelles ren- 
trent d'ailleurs dans la deuxième des trois espèces qui précèdent. 

» Mais, dans la première de ces trois espèces, il se présente ce fait très- 
remarquable, savoir : que l'intégrale peut s'écrire immédiatement, sans 
qu'on ait besoin de résoudre au préalable ni l'équation caractéristique 
correspondante, ni absolument aucune équation d'un degré supérieur au 
premier. 

» La méthode d'intégration dont je viens, dans la présente Note, d'in- 
diquer le principe et les résultats fait l'objet d'un Mémoire où je l'expose 
avec détails et l'applique à plusieurs exemples. Cette méthode d'intégra- 
tion me semble nouvelle : elle donne l'intégrale sous forme finie; elle est, 
pour le moins, aussi pratique que la méthode d'intégration des équations 
différentielles linéaires à coefficients constants, et il est clair qu'elle pré- 
sente une beaucoup plus grande généralité. » 
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STATISTIQUE. — Extension du système métrique des poids et mesures; déve- 
loppement de systèmes monétaires conformes ou concordants, dans les 
divers États du monde civilisé. Note de M. de Malahce, présentée par 
M. Tresca. 

« Ce travail est basé sur les textes mêmes des lois, conventions et rap- 
ports officiels des divers États, et sur les commentaires qui ont été produits 
au Congrès international tenu à Paris en septembre dernier. 

» I. Poids el mesures. — Les deux Tableaux statistiques montrent : 
s i° Que le système métrique décimal est, en 1879, établi légalement 
et obligatoirement dans dix-huit États, comprenant une population de 
236,6 millions d'habitants; 2 qu'il est légalement admis à titre facultatif 
dans trois États, comprenant une population de 75,5 millions d'habitants; 
3° qu'il est admis. en principe, ou partiellement pour les douanes, dans 
cinq États, comprenant une population de 343,6 millions d'habitants; 
4° que, au total , le système métrique décimal est établi obligatoire- 
ment, ou à titre facultatif, ou en principe, dans vingt-six États, compre- 
nant 655 millions d'habitants. 

» Quatre États ont des systèmes divers, décimaux quant aux multiples 
et aux divisions, mais basés sur une unité autre que le mètre : ils com- 
prennent 471 millions d'habitants (Suisse, Mexique, Japon et Chine); 
ajoutez quelques médiocres États à systèmes divers non décimaux et non 
métriques. 

» En définitive, en 1879, plus de la moitié de la population des Etats 
civilisés, comprenant 1180 millions d'habitants, connaissent légalement 
le système métrique décimal des poids et mesures ;• et une bonne part du 
progrès date de ces dernières années, ce qui promet pour l'avenir. 

» II. Monnaies. — Pour les systèmes monétaires, les cinq États, unis 
d'après la convention de Paris de i865, et formant une population de 
78,6 millions d'habitants, ont des monnaies conformes, admises dans la 
circulation des cinq États. En outre, quatre États d'Europe (6o,4) et six 
États d'Amérique (1 1), ensemble dix États ayant 71,4 millions d'habitants, 
ont frappé des monnaies conformes à certaines monnaies de l'Union 
occidentale. 

» En 1871, l'Allemagne a réuni, sous un seul régime monétaire, les 
vingt-cinq États du nouvel empire, dont la plupart des anciens Etats alle- 
mands formaient, de 1857 à 1871, trois groupes monétaires. Le nouveau 
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système est décimal, mais basé sur une unité, le mare d'empire, de 
i fr ,2345, qui ne concorde avec l'unité d'aucun autre pays. L'Allemagne 
comprend 42,7 millions d'habitants. 

» En 1872, les troisÉtats Scandinaves (8 millions d'habitants) ont formé 
une union monétaire basée sur une unité, la couronne, de i fr , 3g, qui 
n'offre aucune concordance avec les monnaies des autres pays. 

» Tous les autres États, l'Angleterre et ses colonies (45,7 millions), 
l'Inde anglaise (a3 1), les Pays-Bas et leurs colonies (27,4), la Russie (85), 
la Chine (4a5), le Japon (33, 7 ), les États-Unis (3g), le Brésil (11), etc., 
sont restés particuliers dans leurs divers systèmes monétaires, qui, pour 
la plupart, sont décimaux quant aux divisions, mais basés sur des unités 
diverses. 

» Notons, toutefois, que le Japon a adopté en 1868-71 une unité moné- 
taire, le yen, de 5 fr , 16, très-voisine de l'unité monétaire des États-Unis; 
et, comme signe du mouvement qui tend à la concordance des monnaies 
des États modernes, on doit signaler encore, en Russie, la Finlande, qui, 
depuis le i er juillet 1878, a frappé des pièces de 10 et de ao marcs absolu- 
ment conformes aux pièces françaises de 10 et de 20 francs. 

POIDS ET MESURES. 
(Population en millions d'habitants.) • 



pats on le système décimal est 



Légalement 
et obligatoirement établi. 



France et colonies 4 2 >4 

Belgique 5,3 

Pays-Bas et colon. 27 ,5 

Allemagne 4 2 > 7 

Suède 4>5 

Norvège 1,8 

Autriche-Hongrie 37,5 

Italie 26,8 

Espagne 16, 5 

A reporter... 2o5,o 



Légalement 
et obligatoirement établi. 

Report. . . . 2o5,o 

Portugal 3,9 

Roumanie 4 1 5 

Grèce 1 ,5 

Brésil u,i 

Colombie 2,0 

Equateur 1 ,0 

Pérou 2,7 

Chili 2,1 

Argentine (Rép.) 1 ,g 

Total. . .. 236,6 



Légalement 
facnlta ti f . 



Angleterre. 33, o 
Canada.... 3,6 
États-Unis.. 38, g 

Total . 



,5,5 



Admis 
en principe. 

ïnde anglaise. 23 1 ,0 

Russie 86,7 

Turquie ^3,6 

Venezuela... 1,8 

Uruguay .... 5 

Total 343,6 
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CHIMIE. — Liquéfaction de l'hydrogène siliciê. Note de M. Ogier, 
présentée par M. Berthelot. 

« Ayant eu l'occasion de préparer une certaine quantité d'hydrogène si- 
licié pur, j'ai pu observer la liquéfaction de ce gaz. L'expérience a été 
effectuée à l'aide de l'élégant appareil dû à M. Cailletet. 

» A la température ordinaire (vers 10 degrés), l'hydrogène silicié n'est 
pas liquéfié sous des pressions de 200 et 3oo atmosphères. Au contraire, 
dès 5o atmosphères, le refroidissement dû à la détente détermine la pro- 
duction d'un brouillard épais et d'un ruissellement manifeste de liquide 
sur les parois du tube. 

» Le gaz est donc, dans ces conditions, à une température voisine de 
son point critique. Il a suffi, en effet, de le refroidir de quelques degrés 
au-dessous de zéro pour le condenser totalement. L'hydrogène silicié est 
liquide à — 1 1° sous la pression de 5o atmosphères; à — 5° sous 70 atmo- 
sphères ; à — i° sous 100 atmosphères. Au contraire, à zéro il est resté gazeux 
jusqu'à i5o et 200 atmosphères. Le point critique serait donc situé au voi- 
sinage de zéro. 

» Les conditions de liquéfaction de ce gaz le rapprochent du gaz, des 
marais, plus difficilement condensable, et avec lequel il a tant d'analogies 
chimiques ( ' ). » 



Chimie ORGANIQUE. — Mémoire sur le dosage de V alcool méthylique dans les 
méthylènes commerciaux; par MM. Ch. Bardy et L. Bordet. (Extrait par 
les auteurs.) 

« La. seule méthode qui ait été proposée jusqu'ici ( 2 ) est fondée sur la 
transformation de l'alcool méthylique en iodure de méthyle, dont on me- 
sure le volume. 

» Le principe même de cette méthode n'était pas à l'abri de toute ob- 
jection, car on n'avait pu parvenir à démontrer que l'alcool méthylique 
absolument pur et anhydre se transforme intégralement en iodure de mé- 
thyle dans les conditions où s'effectuent les analyses ( 3 ). En second lieu, 



(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
("■) Berichte der deutschen chemischen Gesetlsehaft, t. VI, p. i3ro. 
(•) Id,, t. VII, p. i4g4, et t. IX, p. 1931. 



{ 2 3 7 ) 
on avait reconnu que la méthode donne des résultats inexacts quand le 
méthylène analysé renferme de l'acétone, c'est-à-dire dans le cas presque 
général, mais on n'avait indiqué aucun moyen d'obvier à cet inconvénient 
grave. Nous avons comblé ces deux lacunes. 




a L'appareil dont nous nous servons est représenté ci-dessus. Dans la 
première partie de l'opération^ il est incliné de telle sorte que le réfrigérant 
fasse refluer dans le ballon toutes les vapeurs qui peuvent s'en dégager. On 
place d'avance, dans le ballon, ï 5 grammes d'iodure de phosphore (PhP); 
puiSj dans la pipette, on introduit 5 centimètres cubes du méthylène à ana- 
lyser. Au moyen du robinet, on fait pénétrer ce liquide dans le ballon, 
goutte à goutte et très-lentement. Ensuite, par le même moyen, on intro- 
duit 5 centimètres cubes d'acide ibdhydrique de densité ï , 7, chargé de son 
poids d'iode -, enfin, on plonge le ballon dans an bain-marie à 80-90 degrés 
pendant quelques minutes. Gela fait, on incline l'appareil de façon à dis- 
tiller le contenu du ballon 5 le réfrigérant condense les vapeurs, que l'on 
recueille dans un tube gradué^ représenté sur la figure, et qui s'adapte à 
l'extrémité de l'appareil au moyen d'un bouchon de caoutchouc également 
représenté. 

» Quand la distillation est terminée^ on détache ce tube, on y introduit 
de l'eau, on agite et oo laisse reposer. Os a alors un certain volume d'io- 

C.iU 1 879, i" Semsnre, {T, Î.HXX.VÏ11, S S, > 3 2 
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dure de méthylej mais ce volume ne représente pas la totalité de l'iodure 
de méthyle produit. Sa effet, ce corps s'est pas absolument insoluble dans 
l'eau; nous avons constaté qu'il se dissolvait aisément dans cent vingt-cinq 
fois son volume d'eau. La couche d'eau contenue dans le tube gradué con- 
tient donc les 8 millièmes de son volume d'iodure de méthyle. 

» En second lieu? à la Sn de la distillation, une certaine quantité de 
vapeur d'iodure de méthyle reste dans l'appareil. On peut évaluer exac- 
tement cette quantité par un essai particulier fait une fois pour toutes. On 
met dans le ballon un volume connu d'iodure de méthyle pur et un peu 
d'eau, puis on distille exactement comme à l'ordinaire. On constate alors 
qu'on recueille moins d'iodure de méthyle qu'on n'en a mis. La perte est 
constante pour un appareil donné et indépendante de la quantité d'iodure 
de méthyle sur laquelle on opère. Pour les appareils dont nous nous ser- 
vons habituellement, et dont la capacité totale est d'environ s 4° centimètres 
cubes, la perte est généralement de o c0 , 25. 

» Sn tenant compte de ces différents éléments, nous avons obtenu, 
comme moyenne de trois essais effectués avec de l'alcool mérhyiique pur, 
7 0C , 73 d'iodure, le nombre théorique étant 7 e0 , 74. 

» Lorsqu'on soumet à l'analyse un mélange d'alcool méthylique et d'acé- 
tone, on rencontre une difficulté : l'iodure recueilli retient, même après 
avoir été agité avec de l'eau, une certaine quantité d'acétone inaltérée qui 
en augmente le volume de telle façon, que les résultats obtenus sont tou- 
jours trop forts et souvent dans une proportion considérable. 

» Nous avons alors cherché un moyen d'évaluer la quantité réelle 
d'iodure de méthyle qui existe dans un mélange de ce corps et d'acétone, 
et nous avons trouvé qu'un simple lavage à l'eau, effectué dans des condi- 
tions particulières, permet d'atteindre ce but. Pour cela, nous avons pris 
une série de mélanges d'iodure de méthyle et d'acétone dans lesquels la 
proportion du premier corps variait de 70 à 99 pour iqo. Sn agitant 
chacun de ces mélanges avec son volume d'eau, nous avons constaté que 
le volume apparent de l'iodure de méthyle subissait une diminution, tou- 
jours la même pour un mélange donné et variable d'un mélange à l'autre. 
Nous avons alors inscrit dans un Tableau les diminutions de volume obser- 
vées et, en regard, les compositions des mélanges correspondants. 

» I! devient dès lors facile, dans une analyse, d'éliminer la cause d'er- 
reur due à la présence de l'acétone : quand on a agité l'iodure recueilli 
avec de S'eau, comme nous l'avons dit plus haut, on note le volume appa- 
rent de l'iodure, on siphonne l'eau surnageante et l'on effectue un deuxième 
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lavage avec un volume d'eau égal à celui de la couche d'iodure. Celle-ci 
subit alors une diminution, d'où l'on conclut immédiatement, au moyen du 
Tableau mentionné ci-dessus, le volume réel de l'iodure contenu dans le 
volume apparent primitif. 

» Au nombre ainsi obtenu il y a lieu, ici encore, d'ajouter deux autres 
nombres pour avoir la quantité totale d'iodure fournie par le méthylène 
analysé. L'un de ces nombres représente la quantité d'iodure dissoute dans 
l'eau du premier lavage; l'autre est la perte constante due à l'appareil 
employé. 

» Comme vérification, nous avons soumis à l'analyse divers mélanges 
d'alcool méthylique et d'acétone; nous en citerons seulement deux, qui 
contenaient l'un 4o pour ioo, l'autre 70 pour 100 du premier corps et 
qui ont donné les nombres 4i et 70,2 pour 100. Ces résultats sont suffi- 
samment approchés pour qu'on puisse considérer comme négligeables les 
erreurs dues à la présence de l'acétone. » 



PHYSIOLOGIE. — De l'influence de ta durée et de l'intensité sur ta perception 
lumineuse. Note de MM. Ch. Richet et Ant. Breguet, présentée par 
M. Vulpian. 

« On admet en général que la lumière est toujours perçue, même si sa 
durée est très-courte, et l'on cite, non sans raison, l'exemple de l'étincelle 
électrique, qui ne dure qu'un temps extrêmement court et qui est toutefois 
vue avec netteté. 

» Cependant nous avons pensé qu'avec des lumières plus faibles que 
l'étincelle électrique l'influence de la durée très-courte n'était pas négli- 
geable, et, en effet, l'expérience a confirmé nos prévisions. 

» Nous ne décrirons pas ici l'appareil qui nous a servi à produire des 
éclairs très-courts; il nous suffira de dire que l'on pouvait, au moyen* de 
cet appareil, soit diminuer l'intensité lumineuse en plaçant au-devant de la 
flamme éclairante des plaques de verre enfumé, soit diminuer la durée de 
l'éclair en tendant plus ou moins un ressort. A l'aide de notre appareil, 
nous pouvions obtenir des éclairs ne durant que -çdôô de seconde. 

» Nous sommes arrivés, en procédant ainsi, aux résultats suivants : 

» i° Une lumière faible, perçue nettement quand elle impressionne 
pendant quelque temps la rétine, devient invisible quand sa durée di- 
minue. 

3a.. 
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» 2° Pour la rendre visible de nouveau, il suffit soit de la rendre plus 
intense, soit d'augmenter sa durée. 

» 3° On peut encore la rendre visible en répétant rapidement (au 
moins 5o fois par seconde) cette excitation lumineuse faible et de courte 
durée. 

» 4° Des lumières colorées sont soumises aux mêmes lois, et en outre 
sont toujours vues avec leur coloration propre, qu'elles soient fortes ou 
faibles, longues ou brèves. 

» On peut donc comparer ces phénomènes aux phénomènes de l'addi- 
tion latente, dont l'un de nous a démontré l'existence, et pour le mouve- 
ment musculaire, et pour la perception sensitive. 

» On voit aussi qu'il y a dans la vision rétinienne une période d'i- 
nertie, peut-être négligeable pour les lumières intenses, mais dont pour les 
lumières faibles il faut tenir compte, puisqu'une lumière faible met un 
temps appréciable à vaincre cette inertie de la rétine ('). » 



anatomie ANIMALE. — De la structure intime du système nerveux central des 
Crustacés décapodes. Note de M. E. Yrarc, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 

« Les travaux de Helmhollz, Remak, Haëckel, Owsjannikow, Le- 
moine, etc., ont établi que la composition histologique du tissu nerveux 
des Crustacés est analogue à celle du même tissu chez les Vertébrés. Toute- 
fois, il existe entre elles des différences sur lesquelles les auteurs cités ne 
sont pas entièrement d'accord. 

» Nous avons entrepris des recherches nouvelles dans cette direction, et 
nous les avons étendues à la disposition des éléments dans les masses gan- 
glionnaires. Ces recherches ont porté sur les Macroures ( Homard, Écrevisse, 
Palémon, etc.,) et sur les Brachyures {Cancer menas, C. paragus, Porlunus 
puber, Mata squinado, etc.); elles nous ont conduit aux résultats suivants. 

» Le tissu nerveux des Crustacés est composé de fibres et de cellules. 

» Les fibres présentent toujours une enveloppe et un contenu. L'enve- 
loppe est ferme, élastique, résistante et tapissée de noyaux irrégulièrement 
distribués; elle est simple chez les tubes étroits et double chez les larges. 
Son épaisseur varie de o^, 5 à 2 p.. Le contenu est semi-liquide, visqueux, 

(' ) Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. le professeur Marey. 
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toujours parfaitement clair et homogène. L'eau distillée et la plupart des 
réactifs y font apparaître des granulations décrites comme normales par les 
premiers observateurs. 

» On peut noter dans les fibres très-larges une concentration plus grande 
du plasma nerveux vers le centre delà fibre, qui se trahit par un aspect 
nuageux dans cette région ; mais, contrairement à l'opinion de Remak, on 
n'y rencontre jamais de faisceaux fibrillaires qui puissent être homologués 
avec le cylinder-axis des nerfs des Vertébrés. La structure fibrillaire n'ap- 
paraît qu'après l'action des réactifs. 

» Le diamètre des fibres varie de 10 à i5o p,. 

» Le contenu des cellules est également entouré d'une enveloppe; cette 
dernière est parfois si fine, qu'il est difficile de la mettre en évidence ; elle 
ne présente jamais de noyaux, et son contour est toujours simple. Le con- 
tenu est en tous points semblable à celui des tubes. Il y flotte un nucléus 
(quelquefois deux) renfermant un ou plusieurs nucléoles, qui contiennent 
à leur tour des nucléolules. Ces derniers ne sont que des amas de granula- 
tions. 

» Les cellules sont apolaires, monopolaires, bipolaires. On en rencontre 
rarement à trois prolongements. Leurs dimensions varient de 3o à 200 ( u. 
Elles se comportent vis-à-vis des réactifs de la même manière que les 
fibres; ces dernières ne sont bien réellement que de simples prolonge- 
ments cellulaires. L'acide azotique et l'acide picrique font apparaître sur 
ces deux éléments des striations longitudinales très -caractéristiques qui 
parlent en faveur de leur identité. M. Cadiat a appelé dernièrement l'atten- 
tion sur cette réaction (' ). 

» L'absence de myéline et de cylinder-axis différencié chez les fibres, la 
forme et la composition des cellules rapprochent ces éléments de ceux du 
grand sympathique des Vertébrés; ils n'en diffèrent que par leurs dimen- 
sions. Les éléments groupés clans les connectifs et les ganglions sont 
entourés d'une double enveloppe conjonctive ; Un névrilème externe com- 
pacte et résistant, finement strié longitudinalement, renfermant des noyaux, 
des fibres élastiques et quelquefois des cellules pigmentaires étoilées; 
l'ensemble de sa structure rappelle celle de la gaine lamellaire de M. Ran- 
vier, enveloppant les faisceaux nerveux des Vertébrés. Un névrilème interne, 
mou, composé de lamelles, de fibres et de noyaux, pénètre entre les 
faisceaux nerveux et se rapproche du tissu intrafasciculaire du même auteur ; 
il est parcouru par des vaisseaux sanguins. 

(') Voir Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 1420. 
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» Des coupes transversales nous apprennent que les connectifs ne sont 
composés que de fibres. Il n'existe nulle part de séparation entre les fibres 
larges et les fibres étroites. 

» Les cellules des ganglions sont distribuées à leur surface. Dans les 
ganglions abdominaux, elles abondent surtout à la face supérieure et sur 
les faces latérales. 

» La face supérieure est, en outre, occupée par des faisceaux de fibres 
longitudinales qui traversent le ganglion sans s'y arrêter ; elles montent 
dans le cerveau et établissent la solidarité entre cet organe et les autres 
ganglions de la chaîne. 

» Il existe dans chaque ganglion trois faisceaux de fibres commissu- 
rales qui unissent les deux portions latérales de chaque ganglion. 

» Le cerveau des Crustacés est constitué sur un plan analogue à celui 
décrit par les auteurs chez les Insectes. On peut y distinguer des mamelons 
antérieurs, postérieurs et latéraux. Ces mamelons sont constitués par une 
substance médullaire, finement ponctuée, divisée par de fines lamelles 
conjonctives, et qui brunit sous l'action del'acide osmique. Cette substance 
médullaire est recouverte d'une couche de noyaux autour desquels il n'est 
pas possible de distinguer une enveloppe cellulaire. 

» Les nerfs des sens spéciaux prennent leur origine dans des cellules à 
la surface des mamelons. 

» L'étude histologique du cerveau confirme les vues théoriques ancien- 
nement émises par M. Milne Edwards, et qui l'ont conduit à considérer cet 
organe comme formé de trois paires de ganglions ( ' ). » 

MINÉRALOGIE. — Sur la Wagnérite de Bamle, en Norvège, et sur une rétinite 
de Russie. Note de M. F. Pisasti, présentée par M. Des Cloizeaux. 

« Wagnérite. — Ce phosphate de magnésie fluorifère a été rencontré 
d'abord àWerfen en Salzbourg, où il est très-rare, surtout en cristaux nets. 
Dernièrement on a décrit, sous le nom de Kjerulfine, un minéral de compo- 
sition analogue, mais contenant plusieurs centièmes de chaux et provenant 
de Bamle, en Norvège; les échantillons reçus de cette localité étaient en 
masses jaunâtres, associées quelquefois avec de l'albite appelée Tcherma- 
kite. Il y a peu de temps, j'ai reçu, sous le nom de Kjerulfine cristallisée, 

(') Ce travail a été fait dans le laboratoire de Zoologie expérimentale de Roscoff, dirigé 
par M. le professeur de Lacaze-Duthiers. 
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de grands cristaux pesant jusqu'à plusieurs kilogrammes, en prismes rhom- 
boïdaux de 122 degrés, avec une légère modification sur l'arête obtuse et 
sans terminaison. Ce prisme est formé des faces g 3 , lesquelles dominent 
ordinairement dans les cristaux de Wagnérite. 

» L'intérieur de ces cristaux est tantôt en grande partie homogène et 
formé d'une substance vitreuse jaune, qui est de la Wagnérite à peu près 
pure, tantôt traversé par des veines blanchâtres, à éclat pierreux, qui con- 
tiennent beaucoup de chaux (mélange d'apatite), tantôt formé presque 
entièrement d'une matière blanchâtre ou rosée, qui est en grande partie de 
l'apatite; au milieu de cette masse, il reste quelquefois des noyaux bien 
frais de Wagnérite jaune. Certains cristaux, jaunes à l'intérieur, sont enve- 
loppés par une croûte blanche pierreuse d'apatite. De ces faits il résulte que 
les cristaux de Wagnérite de Bamle ont la plus grande tendance à se chan- 
ger en apatite et ne sont, la plupart du temps, que des pseudomorphoses. 

» L'analyse de la Wagnérite de Bamle a donné : 

Acide phosphorique 43» 7 

Magnésie 34 > 7 

Chaux 3,i 

Magnésium «>8 

Fluor «o»7 

Résidu °i9 

99>9 
Densité 3 , 1 2 

» Ces nombres correspondent à la formule ordinaire de la Wagnérite : 

(MgCa) 3 Ph + MgFl. 

» Il est donc évident que le minéral appelé Kjerulfine n'est qu'une 
simple Wagnérite plus ou moins pure, puisque les premiers échantillons 
massifs avaient donné à l'analyse jusqu'à près de 10 pour 100 de chaux, 
tandis que dans les cristaux que je viens d'examiner on n'en trouve plus 
que 3 pour 100. D'ailleurs, h présence de cette base s'explique facilement 
par la grande tendance des échantillons de cette localité à se changer en 

apatite. 

» Rétinile de Russie. — J'avais depuis longtemps dans ma collection, sous 
le nom de grenat manganésien de Russie, un minéral massif, assez friable, à 
struclure un peu testacée et ayant exactement la couleur d'un grenat. Ce 
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morceau est, à l'extérieur, comme poli ou roulé d'une manière irrégulière. 
Un essai au chalumeau; par lequel je constatai qu'il se gonflait et blanchis- 
sait avant de fondre, ainsi que sa faible densité, me fit entreprendre 
son examen chimique, et l'analyse est venue montrer qu'en effet ce n'était 
point un grenat. Sa densité est de 2,3 1 . 
» Il a donné à l'analyse : 

Silice 6 7 ,5 

Alumine ,6,34 

Oxyde ferrique 1^6 

Potasse 3,88 

Soude 3 )9 2 

Chaux 2,20 

Pente au feu 5 , g 
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MÉTÉOROLOGIE. — Le verglas du mois de janvier 187g. 
Note de M. L. Godefroy. (Extrait,) 

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie les résultats des observations 
qui ont pu être faites, au petit séminaire de La Chapelle-Saint-Mesmin 
(Loiret), sur ce phénomène assez rare. 

» Pendant trois jours consécutifs, les 22, 23 et 34 janvier 1879, ^ pl uie 
n'a cessé de tomber, et cependant le thermomètre se maintenait à a, 3 et 
même 4 degrés au-dessous de zéro. Le pluviomètre accusa, pour ces trois 
jours, 36 mm ,3. Une partie seulement de cette eau se congela sur les objets 
qu'elle atteignit dans sa chute, 

» Lorsque la pluie était peu abondante, chaque gouttelette se solidifiait 
instantanément, même sur des objets chauds; elle affectait alors la forme 
de petites pastilles aplaties et irrégulières; le phénomène était surtout re- 
marquable sur les étoffes de laine, et était manifestement dû à ce que ces 
gouttelettes avaient été amenées à l'état de surfusion par .leur passage au 
travers de l'air froid. La solidification se produisait au moment où les 
gouttes rencontraient des corps solides. 

» Lorsque, au contraire, la pluie était abondante, les choses se pas- 
saient autrement: une partie de l'eau se transformait immédiatement en 
glacej l'autre partie roulait sur lesobjets et le sol, dont elle suivait les pentes 
naturelles; pendant ce trajet sur des corps froids, au sein d'une atmo- 
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sphère glaciale, une nouvelle couché de glace se formait et produisait des 
stalactites. 

» Le poids des branches recouvertes de glace augmenta de plus en plus : 
dès la première nuit, plusieurs furent brisées. Dans la soirée du second 
jour, le phénomène prit des proportions effrayantes. Toute la nuit, les 
craquements se succédèrent avec une rapidité toujours croissante : le len- 
demain matin, les branches arrachées et brisées jonchaient le sol; des 
arbres entiers gisaient déracinés, d'autres, et des plus grands, étaient 
fendus en deux depuis le sommet jusqu'à la base. Le plus grand nombre 
étaient entièrement dépouillés de leurs branches, et certaines régions 
boisées simulaient assez bien les abords d'un bassin à flot, hérissé de mâts. 

» On ne sera pas étonné de ces effets extraordinaires, si l'on a égard 
aux chiffres suivants. Une brindille de tilleul fut pesée : la balance accusa 
60 grammes par décimètre de longueur; cette même brindille, dépouillée 
de la glace qui l'entourait, ne pesait que o gr ,5. Une feuille de laurier por- 
tait une carapace de glace de 70 grammes. 

» Tous les objets exposés à la pluie furent également recouverts de glace. 
Le gazomètre de notre usine, soudé à ses colonnes de fonte, ne descendait 
plus que par secousses; les chaînés fixées aux poulies se brisèrent, et les 
contre-poids restèrent suspendus, attachés seulement par la cohésion de la 
glace. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur tes effets produits, à Fontainebleau, par le verglas 
des 12, a3 et 24 janvier 1879. Note de M. P. Piébourg, présentée par 
M. Decaisne. (Extrait. ) 

« Le 2a janvier, vers 10 heures du matin, une pluie froide commença 
à tomber; quelques minutes après, le sol était déjà devenu assez glissant 
pour rendre la marche difficile. Cette pluie continua presque sans inter- 
ruption jusqu'au lendemain, vers 10 heures du soir, c'est-à-dire pendant 
une durée de trente-six heures; la température a d'ailleurs, pendant tout 
ce temps, été à peu près constante, de 3 degrés seulement au-dessous de 
zéro. 

» Une couche de glace, de 2 à 3 centimètres d'épaisseur, a couvert 
complètement le sol. Cette couche de glace adhérait aux toits, s'at- 
tachait aux parois verticales des murs; nous avons vu des perrons dont les 
contre-marches en étaient revêtues sur une épaisseur presque aussi grande 
que les marches elles-mêmes. A toutes les parties horizontales et saillantes 
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des édifices étaient suspendues des stalactites, de longueur et d'espacement 
très-réguliers. 

» Sur les pelouses, chaque brin d'herbe était entouré d'une gaine de 
glace, atteignant parfois jusqu'à 3 centimètres de diamètre. 

» Des massifs d'arbustes à feuilles persistantes, tels que rhododendrons, 
alaternes, lauriers-cerises, etc., ne formaient qu'un seul bloc de glace, à 
travers lequel on distinguait assez nettement les feuilles et les branches. 

» Quant aux arbres verts, tels que sapins, épicéas, etc., chaque cou- 
ronne de branches s'était affaissée sur la couronne immédiatement infé- 
rieure, la plus basse reposant elle-même sur le sol, et le tout ne faisait 
qu'une immense pyramide de glace; les branches se soutenaient ainsi 
mutuellement: aussi, ces arbres ont-ils généralement pu résister à l'énorme 
poids qui les surchargeait. 

» Les branches des arbres à feuilles caduques étaient complètement 
entourées d'une gaine de glace d'une grande épaisseur. Pour les menus 
branchages, le diamètre de cette gaîne allait jusqu'à quatre ou cinq fois 
celui de la partie enveloppée; quant aux troncs, quoique verticaux, 
quelques-uns portaient une couche variant de i à 2 centimètres, mais géné- 
ralement cette couche n'était pas continue et adhérait du côté exposé à Test et 
au nord-est. L'énorme poids de cette glace a fait ployer et rompre un nombre 
considérable débranches de toutes dimensions, et même des arbres tout 
entiers, parmi les plus gros du parc, ont été soit brisés avec fracas, soi t 
courbés jusqu'à voir leur cime toucher la terre, soit enfin arrachés, dans les 
endroits où le sol sablonneux était moins résistant; nous'en avons mesuré 
un, entre autres, qui n'avait pas moins de 2 m ,2o de circonférence à la 
base et de 37 mètres de hauteur, lequel était rompu à 4 m »5o environ au- 
dessus du sol. 

» Voici quelques résultats numériques, indiquant le rapport entre le 
poids de certaines branches et celui de la glace qu'elles avaient à sup- 
porter : 

Poids 

=; avec la charge après ayoir fait 

do glace. fondre la glace. 

Branche d'alaterne 200 5r n* r 

Autre branche d'aiateme 210 11 

Branche de rhododendron 36o i3 

Branche d'épicéa 660 3o 

Branche de bouleau 700 5o 

Branche de bouleau (de 5 centimètres de 

diamètre, ayant rompu sous le poids) 2g ks 4 ls 
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» La température étant montée à zéro le samedi a5, vers midi, le dégel 
a commencé, et a continué pendant les jours suivants. Il ne paraît pas 
qu'il ait occasionné de nouveaux bris d'arbres à feuilles caduques; mais il 
n'en a pas été de même des arbustes à feuilles persistantes : la glace qui reliait 
entre elies les différentes têtes des rhododendrons, par exemple, ayant fondu 
d'abord, chaque branche a été entraînée par le poids de la tête, encore 
chargée d'une couche assez épaisse. Les branches qui ne se sont pas brisées 
ne paraissent d'ailleurs pas avoir souffert du froid et ont repris l'aspect 
qu'elles avaient quelques jours auparavant. 

» Nos communications télégraphiques ont été interrompues; les fils, de 
4 millimètres de diamètre, étaient entourés d'une gaîne cylindrique déglace 
d'épaisseur très-régulière, de 38 millimètres de diamètre, ce qui fait plus 
de neuf fois le diamètre du fil lui-même. Il n'est donc pas étonnant que 
les lignes aient été rompues en un nombre considérable d'endroits (' ). » 

M. Chasles présente à l'Académie le cahier d'octobre du Bullettino di 
Bibliografia, etc., de M. le prince Boncompagni. Il signale deux Lettres 
du P. Benedetto Castelli à M? Ferdinando Cesarini, dont la première, du 
20 septembre i638, n'avait jamais été entièrement publiée. Un passage de 
cette Lettre, publié par Nelli en 1793, est relatif à l'instrument appelé 
thermomètre de Galilée. 

Dans une Notice qui précède ces deux Lettres, M. Boncompagni fait 
remarquer que cet instrument se trouve décrit dans l'Ouvrage de Blan- 
canus, Sphœra mundi seu Cosmocjraphia demonstrativa, de i6ao, et dans 
d'autres Ouvrages postérieurs. 

La seconde des deux Lettres est relative à la mesure des fontaines. Cette 
Lettre, publiée déjà en 1660, est reproduite d'après le manuscrit autographe 
possédé par la Bibliothèque royale de Parme. Cet exemplaire est le plus 
complet, contenant deux passages inédits (p. 632-635). 

Nous citerons encore un article inédit de Mazzuchelli sur les travaux de 

Benedetto Castelli. 

Enfin se trouve une annonce très-étendue (p. 666-698) des publications 
récentes relatives aux Sciences mathématiques et physiques. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 



(' ) Nous joignons à cette Note trois feuilles de croquis et quelques épreuves photogra- 
phiques faites à notre laboratoire. 
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COMITÉ SECRET. 

Dans le Comité secret du lundi 27 janvier, la Commission chargée de' 
préparer une liste de candidats à une place d'Académicien libre, laissée va- 
cante par le décès de M. Bienaymé, avait fait la présentation suivante : 

En première ligne M. Lalasse, 

En deuxième ligne, ex asquo, par t M. Bektih, 
ordre alphabétique (M. Getoeh. 

La séance est levée à 5 heures et demie. j, b. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



OUVRAGES REÇUS DAKS LA SEANCE DU 3 FÉVRIER 1878. 

Direction générale des Douanes. Tableau général des mouvements du cabo- 
tage pendant l'année 1877. Paris, Impr. nationale, 1878 ; in-fol. 

Sur la construction de la Règle géodésique internationale ; par MM. H.Sainte- 
Claire Deville et E. Mascaht. Paris, Gauthier-Villars, 1879; in-4°. 

Actes de la Société linnéenne de Bordeaux; vol. XXXII, 4 e série, t. II, 
livr. 3. Bordeaux, imp. Cadoret, 1878; in-8°. 

W. de Fonvielle. Comment se font tes miracles en dehors de VÈqlise. Paris 
Dreyfous, sans date; 1 vol. in-12. ' 

École provençale de Lithotomie au xvm« siècle; par te D r F. Chaverwac 
Marseille, typ. Barlatier-Feissat, 1879 ; br. in-8°. 



ERRATA. 

(Séance du 27 janvier 1879.) 

Page 145, ligne 5 en remontant, au lieu de — y' h., u sez _ £ , Pc 

Go- ds ' Go-' 

Page 146, lignes a, 3, 4 en remontant, au lieu deE„ lisez Eo. 
Page i4 7 , I,gne 3 du texte, en remontant, au lieu de I„ + I 3 , lisez I, +^. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 FÉVRIER 1879. 
PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
FERMENTATIONS, — Dernière réponse à M. Pasteur. Note de M. Trécol. 

« J'avais résolu de garder le silence; mais, dans sa réponse à M. Berthelot 
(p. i34 de ce volume), M. Pasteur, dont le langage est si peu mesuré, m'ac- 
cuse, sans la moindre preuve à l'appui, d'altérer des textes et de changer 
l'acception vulgaire des mots, pour arriver à prouver qu'il s'est contredit. 
Ce sont là des accusations bien vaines, puisqu'il est si facile de comparer 
les textes que j'ai cités. Ce n'est pas la première fois que je mets M. Pasteur 
en contradiction avec lui-même. Je l'ai fait surtout dans ma Communication 
du i8février 1 878 (Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 435),quejeprielelecteur 
de relire tout entière. Il y a là bon nombre d'exemples des contradictions de 
notre confrère, qui a presque toujours sur chaque question deux opinions 
opposées, qu'il invoque suivant les circonstances. 

» Ce n'est donc pas, comme le dit M. Pasteur, dans le but d'affaiblir les 
services qu'il a pu rendre, que je l'ai contredit. C'est pour la défense de 
mes opinions et delà vérité, compromises par les quiproquos perpétuels de 
nôtre confrère. C'est le grand problème de la modification des êtres sous 
l'influence des milieux dans lesquels ils vivent, qui est en question. C'est 
ce problème que M. Pasteur a combattu, et vers lequel il a été ramené par 
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la puissance des faits dans ses derniers travaux. C'est encore lui que notre 
confrère rétrécit en admettant des êtres inférieurs exclusivement anaérobies, 
bien que pour chaque espèce il ait toujours deux états très-distincts, l'un 
tué par l'air, l'autre conservé vivant et disséminé par cet air. 

» Cela dit, examinons maintenant la valeur des reproches que m'adresse- 
M. Pasteur, à l'occasion de ma critique du i3 janvier, concernant sa classi- 
fication des êtres inférieurs en deux ou en trois classes. 

» Le 20 de ce mois, M. Pasteur nous a fait à ce sujet une lecture bien 
plus longue que ce qui a été imprimé. Il est regrettable que le texte entier 
n'ait pas été reproduit par les Comptes rendus. Il montrait l'embarras de 
M. Pasteur, qui, pour faire diversion, m'appelait sur le terrain de la géné- 
ration spontanée, affirmant que j'ai renoncé à toutes mes anciennes opinions. 
Ayant reconnu sans doute, après réflexion, que cet autre terrain n'a pas 
pour lui toute la solidité désirable, notre confrère n'a conservé de sa lecture 
que deux passages, que je vais discuter. 

» Aux pages 106 et 107 de ce volume, M. Pasteur dit que j'ai eu le. 
tort de prétendre que, pendant un certain nombre d'années, la levure de 
bière a été pour lui « l'anaérobie par excellence, c'est-à-dire le type des fer- 
ments ou zymiques » . Voici ma réponse. 

» En 1872 (Comptes rendus, t. LXXV, p. 787), M. Pasteur écrivit cette 
pbrase : 

« La levdre de bière, ce ttpe des febmhsts, et les autres ferments organisés que j'ai décou- 
verts nous apparaissent dès iors comme des plantes ou animalcules qui ne diffèrent des 
organismes inférieurs qu'en ce qu'ils ont la faculté de vivre et de se multiplier à l'abri du. 
contact de l'air, d'une manière régulière et prolongée. » 

» Il est bien évident qu'ici la levure de bière est regardée comme le type 
des ferments. De plus, cette phrase est en accord parfait avec la délimitation 
des zymiques ou anaérobies donnée par M. Pasteur. En établissant, en i863, 
sa classification des êtres inférieurs en aérobies ou azymiques et en anaérobies 
ou zymiques, M. Pasteur ne fit aucune réserve pour la levure de bière. Or, 
si cette classification signifie quelque chose, zymiques et anaérobies étant 
synonymes, la levure de bière est le type des anaérobies et des zymiques. 

» Si, en posant ces principes, M. Pasteur n'a pas tenu compte de deux 
petites Notes de 1861, à lui seul en revient la responsabilité. C'est là un de 
ces cas de contradiction qui lui sont si familiers. 

» Sans quitter la levure de bière, il n'est pas difficile d'indiquer d'autres 
extes qui sont en contradiction formelle entre eux. Il suffit pour cela de 
consulter le principal ouvrage de notre confrère, ses Études sur la bière 
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(1876), dans lequel l'auteur a dû réunir ses opinions les mieux arrêtées. 
Quand on fait un livre sur la bière, il semble que l'un des points que l'on 
a dû d'abord élucider, c'est la nature de la levure haute et de la levure 
basse des brasseries. On a dû déterminer si ces deux levures sont réelle- 
ment distinctes, ou si elles ont une origine commune. Ouvrons ce volume 
aux pages 189 et 190, nous trouvons ce qui suit : 

« Dans mon Mémoire sur la levure alcoolique, inséré en 1860 dans les Annales de Chi- 
mie et de Physique, n'ayant pas fait d'observations spéciales, j'avais adopté l'opinion de 
l'identité des deux levures. 

» Une étude plus attentive me porte à croire qu'elles diffèrent au contraire l'une de 1 
l'autre. On aurait beau maintenir la levure haute aux plus basses températures qu'elle puisse 
supporter, répéter les cultures dans ces conditions ou élever la température des fermenta- 
tions par levure basse, qu'on ne réussirait pas à changer la première en la seconde ou la se- 
conde en la première, à la condition toutefois qu'elles fussent chacune très-pures. Si elles 
étaient mélangées, le changement dans les conditions de développement ferait apparaître 
l'une ou l'autre et porterait à croire à une transformation. 

» L'opinion générale des brasseurs est différente. Ils admettent généralement que la 
levure basse cultivée à haute température devient levure haute et inversement, que la le- 
vure haute devient basse par des cultures répétées à basse température. Beaucoup m'ont 
dit l'avoir constaté. Je crois que le succès de cette transformation n'a été qu'apparent et qu'il 
faut l'attribuer, comme je viens de le dire, à ce qu'on a opéré sur un mélange de deux le- 
vures. » 

» Voilà qui est net et précis. Comme dans le cas de l'établissement des 
aérobies ou azymiques et des anaérobies ou zjmiques, M. Pasteur ne tient 
pas compte de ses travaux antérieurs. Rejetant son opinion de 1860 et celle 
des brasseurs, il admet l'existence de deux levures, dont le mélangea seul 
pu faire croire au passage de l'une à l'autre, dit-il. 

» Cette opinion si nettement exprimée par M. Pasteur est-elle la seule 
professée par lui ? Examinons. Continuant notre lecture, nous trouvons à la 
page 2i3 : 

« Une question se présente assez naturellement à l'esprit : les levures hautes dont nous" 
avons parlé, celle de l'industrie propre à la fermentation haute des brasseries et celle que 
j'ai appelée nouvelle levure haute, ne seraient-elles pas des levures aérobies de levures 
basses? Je serais disposé à croire que la levure que j'ai appelée nouvelle levure haute, au 
paragraphe précédent, pourrait bien être la levure aérobie de la levure basse des bras- 
series alsaciennes ou allemandes. » 

» C'est la transformation soupçonnée ou admise avec quelque doute. 
Déjà on lit à la page ao5 : 

« Opère-t-on, en effet, sur une levure basse, sa levure aérobie diffère au point de vue 
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physiologique de celle qui lui a donné naissance, c'est-à-dire qu'elle offre diverses propriétés 
spéciales qu'on ne retrouve point dans la levure basse d'origine. Dans la plupart de mes 
expériences, j'ai vu la nouvelle levure aérobie se comporter comme une levure haute, mon- 
tant à la surface, et donnant une bière qui a quelque chose de plus parfumé que la bière de 
la levure basse dont elle émane. » 

» Enfin, à la page 333, M. Pasteur affirme la transformation des levures 
basses en levures hautes. Je vais encore citer textuellement ces quelques 
lignes. On lit dans la note du bas de la page : 

« .... De cette manière, on n'a pas à craindre la formation des levures aérobies qui, comme 
* je l'ai dit antérieurement, pourraient avoir l'inconvénient de transformer les levures basses en 
levures hautes. 

» L'Académie voit qu'il n'est pas nécessaire d'altérer les textes pour 
mettre M. Pasteur en contradiction avec lui-même. 

» Dans ma Note du i3 janvier, j'ai montré que notre confrère n'avait 
pas plus de raison d'établir trois classes d'êtres inférieurs que deux, et qu'il 
n'en faut admettre qu'une, puisque les espèces qu'il dit être exclusivement 
anaêrobies ont deux états bien distincts, comme je l'ai déjà rappelé plus 
haut, l'un tué par l'air, le vibrion, l'autre conservé vivant et disséminé 
par l'air, le corpuscule-germe. Je disais en particulier, à l'égard du vibrion 
septique, qu'à la page io4o du tome LXXXVï des Comptes rendus, on 
trouve que ce vibrion se résout en corpuscules-germes qui vivent dans l'air 
et y sont conservés, 

» C'est cette phrase que M. Pasteur ne trouve pas exacte. Il nie avoir 
écrit que ses corpuscules-germes soient vivants dans l'air. Comme il se 
garde bien de citer son texte, je vais le faire pour lui. Yoici quelques lignes 
du bas de la page io4o et du haut de la page 1041 : 

« .... Alors, à la place de ces fils mouvants de toutes dimensions linéaires, dont la lon- 
gueur dépasse souvent le champ du microscope, on ne voit plus qu'une poussière de points 
brillants, isolés ou enveloppés d'une gangue amorphe à peine visible. Et voilà formée, vi- 
vant de la vie latente des germes, ne craignant plus V action destructive de l'oxygène, voilà, 

dis-je, formée la poussière septique, nous pouvons comprendre l'ensemencement des 

liquides putrescibles par les poussières de l'atmosphère. » 

» Comment après cela M. Pasteur peut-il affirmer que les corpuscules- 
germes ne vivent pas dans l'air, qui les conserve? N'a-t-on pas lieu d'être 
confondu d'étonnement en lisant des négations aussi complètement inutiles 
que celles-ci : 

« Jamaisjen'ai écrit cela, dit-il, page 107 de ce volume ; jamais je n'ai écrit que les cor- 
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puscules-germes du vibrion septique vivent dans l'air. C'est le contraire qui est écrit et 
prouvé à la page 1040 (du t. LXXXVI). » 

» N'est-ce pas jouer avec les mots, comme le met hors de doute la se- 
conde note de la même page 107 du présent volume, qui n'est pas moins 
surprenante. 

» De ce que les germes du vibrion ne sont pas tués par l'air et qu'ils y 
sont conservés, comme les autres germes de toutes sortes (spores ou 
graines, etc.), je concluais qu'ils sont aérobies et que les vibrions seuls sont 
anaérobies. 

» M. Pasteur réplique, dans sa singulière Note de la page 107 : 

« M. Trécul change arbitrairement l'acception scientifique ou vulgaire des mots vie, 
aérobie, anaêrobie. 

» Le mot vie signifie nutrition, développement; le mot aérobie signifie vie, nutrition, 
développement au contact de l'air avec absorption de son oxygène; le mot anaêrobie veut 
dire vie, nutrition, développement hors du contact de l'air et sans participation aucune de 
l'oxygène de l'air. 

» Les corpuscules-germes NE VIVENT PAS et n'ont aucun des caractères de la vie, 
c'est-à-dire de la nutrition, du développement, de la génération. 

» Les questions que couvrent ces mots, vie latente des germes, n'ont jamais été abordées 
par moi; elles sont hors de discussion. La citation de M. Trécul reste absolument inexacte. » 

» M. Pasteur se trompe quatre fois dans cette Note. 

» Il s'agit entre nous de classification. Puisque l'espèce en question pré- 
sente deux états très-distincts, elle ne saurait être dite exclusivement 
anaêrobie. 

» Le lecteur s'apercevra sans peine que ce n'est pas moi qui change le 
sens des mots, que c'est M. Pasteur. Parce que ses germes ne se nour- 
rissent pas, ne se développent pas, ne se multiplient pas dans l'air, notre 
confrère s'écrie : Ils ne vivent pas. C'est évidemment là une altération du 
sens des mots. C'est un de ces quiproquos dont M. Pasteur abuse si sou- 
vent. Cela est si vrai, que les fonctions de nutrition, de développement, de 
génération peuvent être suspendues dans les êtres (et ce serait le cas des 
germes de notre confrère) sans que pour cela la vie ait cessé d'exister. 

» Les mots nutrition, développement, génération ne nous donnent pas la 
signification du mot vie. Ils représentent des caractères, des fonctions des 
êtres vivants, mais ne nous apprennent absolument rien sur l'essence même 
de la vie. 

» M. Pasteur a dit d'ailleurs que ses corpuscules vivent delà vie latente 
des germes. Je n'ai pas dit autre chose. Comme ils sont conservés vivants 
dans l'air, tandis que les vibrions sont tués, cela suffit pour prescrire de 
les considérer comme aérobies. 
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» Je ferai remarquer, en terminant, que Jes douze lignes de la Note de 
M. Pasteur contiennent : 

» i° Une contradiction de l'auteur; 

» 2° Une altération du sens des mots; 

» 3° Une accusation de l'adversaire d'avoir commis cette altération. 

» Ainsi argumente M. Pasteur. » 

Observations verbales de M. Pastecb. 

« Toute cette lecture de M. Trécul me paraît sans fondement. 

» En ce qui concerne la levure, ma réponse se trouve page 106 du 
Compte rendu du ao janvier ; l'argumentation de M. Trécul la laisse entière. 

» Quant au vibrion seplique, il reste vrai que M. Trécul a écrit dans le 
Compte rendu du i3 janvier : 

« ... À la page io4o du tome LXXXVI des Comptes rendus (1878) on trouve que le 
vibrion seplique se résout en corpuscules-germes qui vivent dans l'air et y sont conservés », 

et que cette citation est inexacte, c'est-à-dire qu'on ne trouve pas à la 
page 10/jo que les corpuscules-germes du vibrion septique vivent dans Vair, 
M. Trécul continue de confondre les mots vt'e latente des germes au contact 
de l'air avec la vie, la nutrition, l'évolution, la génération au contact de 
l'air. 

» Nous avons à considérer la vie et la fermentation. La vie latente des 
germes ne m'a jamais occupé, et même, à ma connaissance, mon savant 
ami et élève, M. Duclaux, est la seule personne qui ait abordé une des 
mille questions que couvre le mystère qu'expriment ces mots : vie latente 
des germes; c'est lorsque M. Duclaux a prouvé que la graine des vers à soie 
a besoin du froid de l'hiver pour pouvoir germer au printemps suivant. » 

Réponse de M. Trécul aux observations de M. Pasteur. 
* 
« Je n'ai qu'un mot à ajouter : c'est qu'il s'agit entre nous de l'appré- 
ciation d'une classification. M. Pasteur a divisé les êtres inférieurs en 
aérobies et en anaérobies. Ses espèces anaérobies présentent constamment 
deux états, l'un que l'air tue, l'autre que l'air ne tue pas. N'est-il pas évi- 
dent que celui qui n'est pas tué m'*, et est conservé par l'air? S'il vit dans 
l'air r quelque peu active que soit son existence, il est aérobie. En outre, 
puisque chaque espèce présente deux états différents, M. Pasteur ne pou- 
vait établir une classification qui n'en reconnaît qu'un seul. » 



( a55 ) 

Réponse de M. Pasteur. 

« Ma classification est ce qu'elle est. Acceptez-la ou rejetez-la, cela 
vous regarde. Pour moi elle est excellente. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Quatrième réponse à M. Berthelot ; par M. Pasteur. 

« L'Académie n'a pas oublié l'origine de cette discussion. Soudainement 
surpris, au mois de juillet dernier, par une publication posthume de Claude 
Bernard, j'ai montré, dans des expériences nouvelles dont les résultats n'ont 
pas été contestés, que cette publication avait été non-seulement inoppor- 
tune, mais en quelque chose nuisible à la mémoire de notre illustre 
confrère. Contredit par des faits d'expérience, et les faits seuls comptent 
dans la discussion scientifique, M. Berthelot a tenté de reprendre celle-ci, 
en la faisant porter cette fois sur des inductions propres à mes travaux. 
Enfin, M. Berthelot s'est présenté, dans ce nouveau débat, armé seulement 
d'hypothèses gratuites. Comment oser tenter de renverser des inductions 
autrement que par des faits démontrés? 

» Au début de sa critique, il dit « que je l'ai sommé de produire son 
opinion sur les questions » en litige. M. Berthelot se méprend sur mes 
paroles. Je ne lui ai jamais demandé des opinions, mais des faits sérieux. 
Suivent six affirmations magistrales que je vais parcourir. Mais je présen- 
terai d'abord quelques observations préalables. 

» Le a5 février 1 86 1, j'annonçais à l'Académie la découverte d'êtres anaé- 
robies, c'est-à-dire pouvant vivre sans air et possédant le caractère ferment. 

» Le 17 juin suivant, dans une nouvelle Communication, je démontrais 
que la levure de bière a deux, manières de vivre, qu'elle est tout à la fois 
aérobie et anaérobie, suivant les conditions de milieu dans lesquelles on 
la cultive. 

» Ultérieurement, j'ai fait connaître l'existence d'autres êtres microsco- 
piques ayant la propriété de se nourrir et de s'engendrer en dehors de 
toute participation du gaz oxygène libre, ces êtres se montrant toujours, 
dans ces conditions, des ferments plus ou moins énergiques. 

» Avant les découvertes que je rappelle, Berzélius, Mitscherlich, Liebig, 
Gerhardt, M. Fremy, M. Berthelot et beaucoup d'autres observateurs 
plaçaient la cause probable des décompositions par fermentation dans des 
actions de présence, catal/tiques, pour employer le mot de Berzélius, ou 
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dans un mouvement communiqué par des matières mortes en voie d'altéra- 
tion. En un mot, le mystère était si grand, qu'on avait recours, pour l'expli- 
quer, à de véritables forces occultes. Lorsque je fus en possession des faits 
inattendus que je rappelais tout à l'heure, savoir, que les ferments des 
fermentations proprement dites sont, non des matières mortes, mais des 
êtres vivants, qu'en outre ces êtres avaient un mode de vie inconnu jus- 
qu'alors, puisqu'ils pouvaient vivre sans air, je rejetai ces forces occultes, 
et des faits dont je parle je tirai les déductions suivantes : 

« Voilà, disais-je le 17 juin 1861 , t. LÎI de nos Comptes rendus, voilà les faits dans toute 
leur simplicité. Quelle est maintenant leur conséquence prochaine? Faut- il admettre que la 
levure, si avide d'oxygène, qu'elle l'enlève à l'air atmosphérique avec une grande activité, 
n'en a plus besoin quand on lui refuse ce gaz à l'état libre, tandis qu'on le lui présente à 
profusion sous forme de combinaison dans la matière fermentescible? Là est tout le mystère 
de la fermentation ; car, si l'on répond à la question que je viens de poser en disant : 
Puisque la levure de bière assimile le ■ gaz oxygène avec énergie lorsqu'il est libre, cela 
prouve qu'elle en a besoin pour vivre, et elle doit conséquemment en prendre à la matière 
fermentescible quand on lui refuse ce gaz à l'état de liberté; aussitôt la plante noas ap- 
paraît comme un agent de décomposition du sucre.... 

En résumé, à côté de tous les êtres connus jusqu'à ce jour, et qui, sans exception 

(au moins on le croit), ne peuvent respirer et se nourrir qu'en assimilant du gaz oxygène 
libre, il y aurait une classe d'êtres dont la respiration serait assez active pour qu'ils puissent 
vivre, hors de l'influence de l'air, en s'emparant de l'oxygène de certaines combinaisons, d'où 
résulterait pour celles-ci une décomposition lente et progressive. Cette deuxième classe 
d'êtres organisés serait constituée par les ferments de tout point semblables aux êtres de la 
première classe, vivant comme eux, assimilant à leur manière le carbone, l'azote et les phos- 
phates, et comme eux ayant besoin d'oxygène, mais différant d'eux en ce qu'ils pourraient, 
à défaut de gaz oxygène libre, respirer avec du gaz oxygène enlevé à des combinaisons peu 
stables. Tels sont les faits et la théorie qui paraît en être l'expression naturelle que j'ai 
l'honneur de soumettre au jugement de l'Académie, avec l'espoir d'y joindre bientôt de 
nouvelles preuves expérimentales. » 

» Telles ont été mes inductions, présentées, j'en fais juge l'Académie, 
avec la réserve, avec la circonspection que peut réclamer une logique sé- 
vère. Aurais-je, depuis dix-huit ans que le passage que je viens de citer 
est écrit, forcé la note dans l'expression de ces inductions? Bien au con- 
traire : trouvant que ces mots, respiration avec l'oxygène de combinaison, 
étaient trop particuliers, je me suis borné à dire que la levure prenait son 
oxygène à des combinaisons oxygénées, ce qui est le fait lui-même, et que 
son affinité pour ce gaz devait constituer le principe premier de son action 
décomposante. Voilà pourtant les inductions auxquelles se refuse obsti- 
nément M. Berthelot. 
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» Première affirmation de M. Bertbelot.: 

« Aucun fait positif, dit-il, n'a été produit pour démontrer que le sucre cède à la 
levure de J'oxygène, de préférence aux autres éléments. » 

» Ce qui signifie que, M. Pasteur ayant fait une induction, je lui de- 
mande gratuitement une preuve, afin de paraître plus profond. Ce 
premier alinéa des affirmations de M. Bertbelot, je le lui renvoie en ces 
termes : 

Aucun fait positif n'a été produit pour démontrer que le sucre NE cède PAS 
à la levure de l'oxygène, de préférence aux autres éléments. 

» Deuxième affirmation : 

« Aucun fait positif n'a été produit pour démontrer que la levure se développe en pre- 
' nant au sucre de l'oxygène, de préférence aux autres éléments. » 

» Ce sont, pour ainsi dire, rigoureusement les mêmes expressions que 
celles de la première affirmation. Qu'importe, cela fait nombre. Il y a, tonte- 
fois, une addition à cette seconde affirmation : c'est que « la levure paraît 
» prendre de l'hydrogène au sucre, de préférence à l'oxygène » ; or, c'est 
là une assertion tout à fait gratuite. 

» Troisième affirmation : 

« Aucun fait positif ne démontre que la métamorphose du sucre soit corrélative d'un 
mode exceptionnel de nutrition des êtres microscopiques, ce mode étant tel qu'ils enlèvent 
au sucre de l'oxygène combiné à défaut d'oxygène libre. » 

» Si dans la pensée de M. Berthelot cette affirmation, qui a peut-être 
deux sens, n'est pas identique aux deux premières, c'est-à-dire introduite 
encore pour faire nombre, je déclare qu'elle est erronée, parce que tout 
l'oxygène provient réellement de l'oxygène combiné si les conditions sont 
convenables. 

Les quatrième, cinquième et sixième assertions de M. Berthelot sont con- 
traires aux observations les plus simples et les mieux établies ; je le dé- 
montrerai s'il m'y oblige, quoique cela résulte déjà très-clairement de mes 
réponses précédentes, ou bien je démontrerai qu'il confond, pour le 
besoin de sa cause, les mots coïncidence défait et coïncidence obligée; corré- 
lation défait et corrélation nécessaire. 

» En m'arrêtant aujourd'hui à ces preuves, je craindrais d'allonger trop 
cette Communication, d'autant plus que j'ai grande hâte d'arriver au corps 
principal de la nouvelle réplique de mon savant confrère, à sa dissertation 
thermochimique, qui n'occupe pas moins de deux pages et demie des Comptes 
rendus. M. Berthelot se trouve ici sur un terrain qu'il déblaye depuis nombre 
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d'années par des travaux persévérants et fort distingués. C'est encore 
d'une induction qu'il s'agit. M. Pasteur, dit-il, suppose que : 

« L'être anaérobie fait la chaleur dont il a besoin en décomposant une matière fermen- 
tescible susceptible de dégager de la chaleur par sa décomposition. » 

» Cette induction est, suivant moi, non-seulement légitime, mais la tra- 
duction même des faits. M. Berthelot, néanmoins, la repousse, et, fidèle 
à cette méthode que je lui reprochais dans la dernière séance, qui le porte 
à mettre à la place d'inductions naturelles les hypothèses les plus éloignées 
des faits, M. Berthelot cherche à établir que le développement des êtres 
anaérobies se suffit à lui-même sans le concours d'une fermentation simul- 
tanée, sans le concours des hydratations et des dédoublements, et il conclut 
en ces termes : 

t II n'est donc pas probable que le développement vital de la levure aux dépens du sucre 
exige l'intervention d'une énergie étrangère, empruntée à la métamorphose simultanée 
d'une autre portion du sucre en alcool et acide carbonique. » 

» Afin d'établir cette conclusion, M. Berthelot fait « l'évaluation de la 
chaleur mise en jeu dans la transformation du sucre dans les divers prin- 
cipes de la levure : la cellulose, les matières grasses et les substances albu- 
minoïdes ». À cet effet, et à l'aide de. déterminations numériques qu'il 
emprunte soit à M. Frankland, soit à M. Scheurer-Kestner, soit à Dulong 
et à lui-même, il cite les chaleurs de transformation 

» De i gramme de sucre de raisin en cellulose: 

» De i gramme de sucre de raisin en matière grasse ; 

» De i gramme de sucre de raisin en albumine, avec le concours d'un 
sel d'ammoniaque à acide organique. 

» Il trouve que la quantité d'énergie chimique nécessaire pour former 
i gramme de levure est déjà contenue dans t gramme de sucre additionné 
d'une petite quantité d'un sel organique ammoniacal. J'aurais donc, moi, 
le plus grand tort de m'adressera la chaleur de décomposition du sucre pour 
donner à l'être anaérobie la chaleur dont il a besoin. 

» Oui, répondrai-je à mon savant confrère, en acceptant l'exactitude de 
vos nombres, on peut admettre que i gramme de sucre, additionné d'une 
petite quantité d'un sel ammoniacal, contient déjà l'énergie nécessaire 
pour former i gramme de levure. Oui, vous êtes autorisé à dire que 
i gramme de sucre environ se suffit à lui-même pour la formation de 
i gramme de levure. Mais vous oubliez la vie. Lorsqu'on considère un être 
vivant quelconque, une minime partie de l'énergie empruntée aux aliments 
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. est employée à la formation du cadavre; le reste de cette énergie, reste que 
vous oubliez, a été dépensé pendant la vie. Il n'y a aucune relation entre le 
poids considérable des aliments exigés pour la vie d'un animal pendant 
son existence et le poids de son corps. Vous considérez seulement l'épargne 
d'énergie chimique accumulée dans l'organisme; vous considérez, si l'on 
peut ainsi dire, l'énergie utilisée pour construire le corps et vous laissez de 
côté l'énergie dépensée pendant la vie, qui n'a fait que traverser le corps, 
qui se retrouve tout entière et sous forme de chaleur dégagée et sous forme 
d'énergie chimique contenue dans les produits excrétés. Vous dites, par 
exemple : avec tant de minerai et tant de houille, je puis construire une 
locomotive, mais vous oubliez que, si vous voulez faire fonctionner la lo- 
comotive, la faire marcher, ou seulement la tenir sous pression, il faudra 
lui fournir encore bien d'autres quantités de houille. De même, et en con- 
séquence, pour entretenir la vie de la levure, il faudra bien d'autres quan- 
tités d'aliments que celle que vous considérez. Celle que vous considérez 
ne correspond qu'à la formation de la levure. 

» Il y a un autre passage de la Note de M. Berthelot dans lequel mon 
savant confrère oublie encore la vie : c'est celui où, parlant de la levure 
qui ne peut prendre de l'oxygène au sucre, il dit que « nous ne connaissons 
aucun principe immédiat qui puisse enlever à froid l'oxygène du sucre ». Est- 
il donc permis de comparer une cellule et l'action possible de son proto- 
plasma vivant à un principe immédiat, à un produit chimique? 

» Après avoir établi les raisonnements suivant moi très-défectueux dont 
je viens de parler, M. Berthelot continue dans ces termes : 

« Ainsi, nous n'avons affaire qu'à de pures imaginations dans toute cette Physiologie nou- 
velle, que M. Pasteur déclare aujourd'hui avoir inaugurée [Comptes rendus, t. LXXXVIII, 
p. i35, au milieu; 27 janvier 1879), a P re s avoir assuré avec plus de vérité, il y a quelques 
semaines (Comptes rendus, t. LXXXVII, p. io55, au bas; 3o décembre 1878), qu'il ne la 
connaissait nullement. » 

» Je cherche, mais en ayant peur de la deviner, la signification de ce soin 
puéril, puéril parce que le lecteur est parfaitement informé, je cherche, dis-je, 
la signification de ce soin avec lequel M. Berthelot dénonce à l'Académie 
que j'ai déclaré à telle page, à tel tome, à telle ligne, et tel jour avoir inau- 
guré une Physiologie nouvelle, lorsque page, tome, ligne et jour font partie 
de la discussion actuelle. En signalant des faits qui ont « inauguré une 
Physiologie nouvelle », aurais-je donc fait à l'amour-propre de notre con- 
frère une blessure vive ? Pourquoi chez lui ce vain désir de me trouver en 
contradiction avec moi-même, parce que le 3o décembre dernier, ayant 
écrit que je ne connaissais pas la Physiologie des êtres anaérobies, j'ai dé- 
claré le 37 janvier suivant que l'existence de ces êtres inaugurait une Phy- 

35.. 
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siologie nouvelle? À qui M. Berthelot espère-t-il donner le change sur le 
sens de mes paroles dans les deux séances qu'il rappelle ? Qui mieux que 
lui doit savoir que le 3o décembre, lorsque j'ai parlé de la Physiologie des 
êtres anaérobies comme l'ignorant entièrement, il s'agissait de cette Phy- 
siologie dans ce qu'elle a de plus intime, c'est-à-dire, et je le mentionnais 
même tout aussitôt, de la connaissance de l'équation de la nutrition, in- 
connue même chez les êtres aérobies de grande taille? Qui mieux que lui doit 
savoir que le 27 janvier, au contraire, quand j'ai parlé de Physiologie nou- 
velle, je venais d'énumérer les faits, les grands faits qui en sont la base 
essentielle ? 

» Et maintenant, pour passer à un autre point du débat, je me hâte 
de reconnaître avec empressement qu'il y a un passage de la Note de mon 
savant confrère sur lequel je suis tout à fait de son avis : c'est que la dis- 
cussion actuelle est épuisée. Bien plus, j'ose dire qu'elle a eu ce caractère 
avant même de naître. Je n'ai pas encore compris qu'après la réfutation 
que j'avais faite de l'écrit posthume de Bernard, écrit qui m'avait si har- 
diment provoqué, notre confrère, quelque peu meurtri par cette réfuta- 
tion, pût aborder une lutte nouvelle sans autre arme que l'hypothèse, 
arme proscrite dans le sein de l'Académie des Sciences depuis qu'elle 
existe. Comment mon savant ami n'a-t-il pas senti que les inductions 
qui remplissent les travaux de chacun de nous ne peuvent servir d'objet 
de discussion, à moins qu'on n'apporte des faits nouveaux, qui les ren- 
versent? Comment M. Berthelot n'a-t-il pas senti que le temps est le seul 
juge en cette matière et le juge souverain? Comment n'a-t-il pas reconnu 
que, du verdict du temps, je n'ai pas à me plaindre? Ne voit-il pas 
grandir chaque jour la fécondité des inductions de mes études anté- 
rieures, et, dans le sujet même qui nous occupe, n'a-t-il pas entendu dans 
la dernière séance une lecture remarquable de notre jeune confrère, 
M. Van Tieghem, qui apporte à mes vues sur les fermentations en général 
et sur les êtres anaérobies des confirmations précieuses, en même temps 
qu'une condamnation nouvelle de la doctrine des générations dites spon- 
tanées? Enfin, comment ne s'est-il pas souvenu qu'à maintes reprises déjà 
l'Académie a vu les plus illustres de ses "membres juger favorablement 
les déductions de mes travaux? Sans affecter une vaine modestie, je tiens 
à rappeler une de ces circonstances. Le Bapport auquel je fais allusion 
mériterait d'être reproduit intégralement; je viens de le relire avec la plus 
profonde émotion. Toutefois, je me bornerai à en citer les dernières lignes : 

« C'est en examinant d'abord les recherches de M. Pasteur dans l'ordre chronologique, 
et en en considérant ensuite l'ensemble, qu'on peut apprécier LA RIGUEUR DES JUGE- 
MENTS DU SAVANT DANS LES CONCLUSIONS QU'IL EN DÉDUIT, et la perspicacité 
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d'un esprit pénétrant qui, fort des vérités qu'il a trouvées, se porte en avant pour en éta- 
blir de nouvelles. » 

» Quelle est la date du Rapport dont il s'agit? iS décembre 1861, c'est- 
à-dire de l'année même où j'avais reconnu l'existence d'êtres anaérobies 
dont ce Rapport fait mention, afnsi que de beaucoup d'autres découvertes 
qui me sont personnelles et que le temps a respectées. Et quel est celui 
de nos confrères qui s'exprimait ainsi en 1861 ? Est-ce un homme qui ne 
mesure point ses paroles? Est-ce un homme inhabile dans la propriété des 
termes? Est-ce enfin un homme habitué à l'indulgence dans l'éloge? Sur 
ces trois points, l'Académie tout entière répondra non, lorsque j'ajouterai 
que ce confrère est l'illustre doyen de l'Institut et de cette Académie, 
M. Chèvre ul. » 



A natomie végétale. — Sur l' 'existence d 'un appareil préhenseur ou complé- 
mentaire d'adhérence, dans les plantes parasites. Note de M. A. Chatix. 

« Les espèces parasites ne peuvent soutenir leur existence qu'à la con- 
dition de rester toujours intimement unies à leurs hôtes. Or on com- 
prend que, si l'adhérence n'a lieu que par de simples suçoirs, elle soit fort 
exposée à cesser sous l'action de causes diverses, notamment sous celle de 
balancements qui, imprimés au parasite par les agents du dehors, déter- 
mineraient soit la rupture des suçoirs, soit l'arrachement de ceux-ci des 
sortes de mortaises qu'ils se sont creusées dans les tissus de la plante nour- 
ricière. 

» Fort heureusement, l'adhérence du parasite à son hôte est généra- 
lement maintenue par des appareils spéciaux ou complémentaires d'attache, 
lesquels sont fournis le plus souvent par l'espèce parasite, quelquefois par 
la plante nourricière, ou même par les deux à la fois. 

» L'appareil complémentaire d'attache, par lequel les rapports des deux 
plantes sont assurés, peut être désigné sous le nom d'appareil préhenseur. 

» Le plus souvent, cet appareil est constitué par le développement, d'un 
tissu qui, partant du parasite vers la base du suçoir, s'étend autour de 
celui-ci en embrassant la plante nourricière. On peut se faire une idée de 
cette disposition en se représentant le suçoir comme placé au centre d'une 
cloche dont il serait le battant; tandis que le suçoir s'enfonce dans les tis- 
sus de la nourrice, la cloche adhère, comme le ferait une ventouse, à celle-ci 
par ses bords. 
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» Si le plus souvent l'appareil préhenseur produit par le parasite se pré- 
sente, comme il vient d'être dit, sous la forme d'une cloche ou ventouse 
régulière qui enserre la plante nourricière tout autour du suçoir (Cuscuta 
reflexa, C. densiflora et C. monogyna; Cassytha brasiliensis et C. Casuarinœ; 
Clandestina recliflora; Melampjrrum cri.statum, Thesium humifusum, Cytinus 
Hjrpocistis), quelquefois {Loranthi spec.) il se prolonge en forme de gouttière. 
C'est d'ordinaire une gouttière que forment, quand ils sont très-rappro- 
chés, les appareils qui, isolés, affecteraient la forme de cloches. 

» Au lieu d'appartenir en propre au parasite dont il procéderait, comme 
dans les cas ci-dessus, l'appareil préhenseur peut être fourni par la plante 
nourricière, dont les tissus se relèvent autour du suçoir qu'ils embrassent, 
et contribuent ainsi à fixer solidement au point d'attache. Cette disposition, 
qui représente encore une cloche, mais une cloche dressée au lieu d'être 
renversée, se présente chez le Loranthus macrosolen portant le Viscum lubèr- 
culatum,dans l'Olea portant le Loranthus europœus, chez le Bauhinia et une 
espèce indéterminée nourrissant, la première un Frostia, celle-ci un Apo- 
danthes. 

» L'adhérence entre le parasite et son hôte peut aussi être complétée 
par un grand développement hypertrophique commun aux deux plantes et 
se produisant tout autour du point où s'engage le suçoir. Les tissus hyper- 
trophiés s'appliquent l'un contre l'autre par une surface étendue qui ne 
peut qu'ajouter beaucoup à la solidité de l'attache, comme le montre bien 
un Loranthus fixé sur le Citrus et un Misodendron (Analomie comparée des 
végétaux, PL LXXI, B, et PL LXXXF, A, i). 

» Il est digne de remarque, et le fait pouvait d'ailleurs être prévu, que 
c'est plus spécialement lorsque l'existence des appareils préhenseurs paraît 
être nécessaire pour assurer la solidité des adhérences, que ces organes se 
développent; au contraire, si l'adhérence est suffisamment établie par 
des moyens d'ailleurs très-variables, l'appareil préhenseur, rendu inu- 
tile, ne se forme pas : les faits suivants le démontrent. 

» Parmi les diverses espèces de Cuscutes, les unes, comme le Cuscuta 
epilhymum, embrassent étroitement les tiges nourricières de leurs tours 
rapprochés et étroitement serrés, en même temps qu'elles envoient dans 
celles-ci des suçoirs nombreux que séparent souvent à peine des inter- 
valles de quelques millimètres; l'adhérence est cent fois assurée, et alors 
il n'existe pas d'appareil préhenseur. Les Cuscuta monogyna et densiflora 
ne s'élèvent, au contraire, que par de lâches tours de spire sur les espèces 
nourricières, en même temps que leurs suçoirs sont rares et distants. On 
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voit alors apparaître, complétant des adhérences mal assurées, des appa- 
reils préhenseurs en ventouse qui enserrent étroitement la tige nour- 



ricière. 



» Des appareils préhenseurs en cloche renversée ou ventouse existent 
aussi, bien développés, chez les Cassytha Casuarinœ et brasiliemis, à tige 
simplement volubile. 

» L'appareil préhenseur manque dans un certain nombre de parasites 
sur racines, telles que la plupart des Pédiculariées et des Orobanchées; 
c'est que l'adhérence aux espèces nourricières est plus ou moins assurée par 
le sol qui enveloppe le parasite dans la région voisine des points d'attache. 
L'appareil en ventouse se montre toutefois dans le Clandestina, le The- 
sium, etc. On remarquera que, dans les cas assez fréquents où l'on observe 
chez les parasites à appareil préhenseur des suçoirs perdus, c'est-à-dire 
non engagés dans les plantes nourricières, ces suçoirs ne sont jamais ac- 
compagnés d'appareils préhenseurs. 

» On comprend l'absence de cet appareil spécial quand il y a enche- 
vêtrement réciproque des tissus ou lorsqu'il existe un engagement complet 
des racines nourricières dans l'espèce parasite, comme je l'ai signalé pour 
les vieilles Orobanches, et ainsi qu'on peut le voir dans quelques Balano- 
phora et Langsdorfia [Anatomie comparée des végétaux, PL XCV et XCIX). 
Les appareils spéciaux d'adhérence manqueront encore dans le Viscum et 
VÀrceuthobium, où les coulées de- tissus qui s'épanchent entre l'écorce et 
le bois de l'arbre nourricier forment une attache très-solide. 

» La nature histologique de l'appa-eil préhenseur est le plus souvent très- 
simple, celui-ci étant formé en entier par du tissu fondamental, continua- 
tion du parenchyme cortical de la plante parasite (Cuscuta densiflora, 
Clandestina, etc.). 

» Parfois le tissu parenchymateux est comme renforcé dans son épais- 
seur par une zone fibro-libérienne {Cassytha brasiliensis, Cuscuta monog/na). 

» La zone fibro-libéroïde de l'appareil préhenseur peut être dédoublée, 
comme on le voit quelquefois dans le Thesium humifusum. Elle prend un 
singulier développement et devient multiple dans le Cassytha Casuarinœ, où 
l'élément vasculaire accompagne sur une certaine étendue le tissu libé- 
rien. Cette espèce parasite m'a de plus présenté (observation jusqu'à ce jour 
unique) un prolongement du tissu libéroïde engagé dans la tige nourri- 
cière, dont il traversait le très-dur tégument externe. Il est, du reste, bien 
di<me de remarque que la pointe engagée du prolongement libérien n'était 
plus formée ici que de courtes et très-délicates utricules de tissu fonda- 



(264 ) 
mental, ufricules analogues à celles qui constituent la pointe perforante 
des suçoirs. 

» Ed se reportant à ce qui précède, on voit par quels faits remarquables 
d'organisation, faits variés quant aux modes sous lesquels ils se mani- 
festent, mais dirigés tous vers le même but, est assurée la conservation des 
espèces, même de ces espèces parasites dont nous constatons trop souvent 
les graves dommages causés aux plus précieuses de nos récoltes, sans 
apercevoir chez elles de côté utile. C'est là uh sujet digne de l'attention 
du savant, des méditations du philosophe. » 



M. de Lesseps communique à l'Académie la Lettre suivante, qu'il vient 
de recevoir du commandant Roudaire : 

« Seuil de Gabès, 28 janvier 1S79. 
> Voici l'état des travaux : 

» Deux sondages sont complètement terminés, l'un au bord de la mer et l'autre près de 
l'Oued-Melah, en face d'Oudref. Tous deux ont été poussés jusqu'à 10 mètres au-dessous de 
la marée basse, sans que nous ayons traversé autre chose que des sables et des argiles 
marneuses. 

» On troisième sondage "est en cours d'exécution dans le chott Hamès-Met, à 2 kilomètres 
à l'ouest du sommet du Seuil. Les sondes sont en ce moment à 2 mètres au-dessous de la 
basse mer. Nous n'y avons rencontré, comme dans les précédents, que des sables et des ar- 
giles marneuses. Il sera terminé dans peu de jours. 

» Dans le sondage entrepris au sommet du seuil, après n'avoir traversé jusqu'à la pro- 
fondeur de 4o mètres que des sables et des marnes, nous avons rencontré un banc peu 
profond de calcaire J'ai fait interrompre le sondage, qui pourra, an besoin, être continué 
plus tard, et j'ai faitfaire, à 1200 mètres au sud, un deuxième sondage. Là nous avons trouvé 
le calcaire à 28 mètres seulement. Le banc s'incline donc vers le nord, et c'est par consé- 
quent au nord du premier sondage que doit se trouver la faille. C'est dans cette direction 
que je fais recommencer un autre sondage. Je vous tiendrai au courant des résultats. Dans 
tous les cas, vous remarquerez que la couche n'est pas bien puissante ou que du moins elle 
ne gênerait guère les travaux, puisqu'on ne la trouve qu'à 4° mètres de profondeur et que 
les sondes ne la rencontrent plus à 2 kilomètres à l'ouest du seuil. 

» Un fait important à vous signaler, c'est que les Arabes arrivent de tous côtés par 
bandes pour demander à travailler. Ils s'offrent an rabais; je pourrais, si je le voulais, ar- 
river à ne les payer qu'une piastre et demie, c'est-à-dire o fr ,go par jour, mais je n'abuse 
pas de leur besoin de travail. Je n'en occupe en ce moment qu'une quarantaine; si j'avais 
besoin de cinq cents ouvriers, je les aurais après-demain; je pourrais en avoir 2000 d'ici 
à huit jours. 

» Je ne suis plus campé à Oudref, mais au sommet même du seuil. Là j'ai fait creuser un 
puits; nous avons trouvé de l'eau potable à 4 mètres au-dessous du sol ; elle est très-abon- 
dante. Lorsque l'on exécutera les travaux, on n'aura donc pas besoin de se préoccuper de 
l'eau nécessaire aux travailleurs. » 
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M. de Lesseps ajoute : « Le dernier résultat mentionné par M. Roudaire, 
de la rencontre de l'eau douce à 4 mètres en contre-bas du sol de l'isthme 
de Gabès, sur les points les plus élevés au-dessus du niveau de la mer, me 
semble fort important au point de vue du travail qui pourra être exécuté 
plus tard pour le percement de la langue de terre entre la Méditerranée et 
les chotts. 

» Ce fait offre une grande économie, si l'on envisage que, pour le perce- 
ment de l'isthme de Suez, il a fallu d'abord employer deux mille chameaux 
pour l'approvisionnement de l'eau à fournir aux travailleurs, et amener en- 
suite sur la ligne des chantiers l'eau du Nil, par un canal ayant sa prise 
d'eau à 3o lieues de distance, v 



PHYSIQUE du globe. — Observations sur le projet de la création d'une mer 
intérieure dans le Sahara oriental; par MM. Ch, Martins et Ed. Desor. 

« Dans l'hiver de i863, nous nous rendions à Biskra avec notre regret- 
table ami Arnold Escher von der Linth, afin d'avoir une idée de la physio- 
nomie du Sahara algérien. A Constantine, M. le général Desvaux, gouver- 
neur de la province, voulut bien nous engager à prolonger notre voyage 
jusqu'à Tougourth et à pénétrer dans le désert de sable appelé Oued-Sou}; 
il fit plus, il nous donna pour guide le capitaine d'artillerie Zicfcel, qui 
avait déjà exécuté dans le Sahara un certain nombre de forages artésiens 
sur le trajet que nous devions parcourir. Nous fîmes ainsi tout le tour du lac 
salé ou chott Mel-Rir, moitié occidentale de la mer saharienne, dont M. le 
capitaine Roudaire propose le rétablissement. Le monde savant tout entier 
applaudit aux études préparatoires si persévérantes et si méritoires de cet 
officier et de ses collaborateurs. Ayant parcouru ces contrées, nous pou- 
vons, mieux que ceux qui ne les ont pas visitées, nous rendre compte des 
difficultés à vaincre, des dangers à courir, des fatigues à supporter pour 
dresser la Carte et déterminer l'altitude négative de ces lacs salés séparés 
par des terres boueuses, hantées par la fièvre ou bordées de dunes mobiles 
bouleversées par le souffle brûlant du simoun. Tant qu'il n'a été question 
que d'études de Géographie physique, nous avons gardé le silence; mais, 
depuis que l'autorité du grand nom de M. de Lesseps semble aux yeux du 
public assurer la réalisation de ce projet gigantesque, nous croyons devoir 
joindre notre faible voix à celles de MM. Dumas, Daubrée, Fuchs, Pomel, 
Naudin et Cosson pour présenter quelques objections qui nous ont été 

C. R., 1879, i» Semestre. (T. LXXXVIII. N° 6.) 36 
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suggérées par nos explorations et la lecture des Rapports de M. Roudaire. 

» Nous ne mettons point en doute le soin apporté aux nivellements né- 
cessaires pour déterminer les cotes du bord des chotts ou lacs salés qui 
s'étendent de l'Oued-Rir au golfe de Gabès, et dont la surface est à un 
niveau inférieur à celui de la Méditerranée. Leur exactitude est la base de 
tout le projet, et, comme il s'agit ici de différences de niveau qui, suivant 
M. Roudaire lui-même, ne dépassent pas 3i m ,5 à l'angle nord-ouest du 
chott Mel-Rir, on conçoit que des erreurs de i ou 2 mètres auraient, 
dans un pays aussi plat, les plus graves conséquences pour déterminer 
l'étendue de la surface submersible, le tirant d'eau des navires et même des 
bateaux à l'approche du rivage, ainsi que la préservation des oasis voi- 
sines. Or, si l'on admire, à juste titre, la rigueur exceptionnelle du nivel- 
lement des chemins de fer français par M. l'ingénieur Bourdaloue,' et celui 
de la Suisse par MM. Hirsch et Plantamour, qui sont parvenus à éliminer 
toutes les causes d'erreur, que ne doit-on pas craindre quand il s'agit d'un 
nivellement exécuté dans le pays classique du mirage, où la surface du sol 
est constamment altérée et déformée par la réflexion et la réfraction des 
rayons lumineux qui arrivent à l'œil de l'observateur. Quel est celui qui 
oserait affirmer que la mire qu'il vise, même dans une portée de 100 mè- 
tres, est réellement à la place où il la voit? Or, au sud de la mer projetée 
se trouve l'Oued-Souf, désert de sable où mûrissent les dattes que nous 
mangeons sous le nom de dattes de Tunis, leur port d'embarquement; 
c'est une culture toute spéciale. Les Berbères creusent dans le sable des 
cavités ayant la forme d'un cône tronqué renversé, de 5 à 6 mètres de 
profondeur au-dessous du niveau moyen du sol et mesurant au fond 12 à 
16 mètres de diamètre. Ces cratères artificiels se nomment des rilans. 

» Les palmiers dattiers sont plantés dans le fond du cratère, afin que 
leurs racines puissent atteindre la nappe d'eau saumâtre qui s'étend au- 
dessous d'une couche continue de gypse, la seule pierre connue dans le 
pays. M. Roudaire affirme que cette nappe est au-dessus du niveau de la 
Méditerranée; mais, quand on songe que i'existencedes populations si labo- 
rieuses du Souf repose en entier sur un seul arbre, le dattier, qui leur 
fournit des matériaux de construction, un aliment précieux et un moyen 
d'échange, n'est-il pas à craindre, s'il y avait la moindre erreur dans le 
nivellement, que les eaux de la nouvelle mer ne s'infiltrent à travers le sable 
mobile des dunes, ne remplissent ces cavités et ne détruisent les palmiers. 
On comprend dès lors que, pour ne pas compromettre l'existence d'uue 
population tout entière, il faut avoir la certitude absolue que le niveau de 
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la mer qu'on se propose de créer sera partout et toujours inférieur au fond 
des ritans, et par conséquent à 8 ou 10 mètres au-dessous du niveau 
moyen de la région du Souf. Nous nous demandons si les prévisions des 
ingénieurs dans un travail sans précédent,' et sur un sol si extraordinaire et 
si peu expérimenté que celui du Sahara, peuvent acquérir un degré de pro- 
babilité tel qu'il soit équivalent à la certitude. 

» Le grand argument invoqué par les partisans de la mer intérieure, 
c'est qu'elle aurait existé jadis dans les temps historiques. Nous n'aborderons 
pas cette question et ne chercherons pas à savoir si le lac Triton comprenait 
tous les chotts ou seulement, comme le veut Petermann (* ), le chott le plus 
voisin du seuil de Gabès, dont le rameau oriental porte le nom de chotl 
Fejej, tandis que le bassin occidental est connu sous le nom de chott Djerid. 
Nous avons d'autres preuves de l'existence d'une mer intérieure, mais dans 
les temps préhistoriques, à une époque où lerégime hydrographique de l'Eu- 
rope était aussi bien différent de ce qu'il est aujourd'hui. Le 7 décembre 1 863, 
nous campions près du puits de Buchana, entre l'oasis de Guemar et l'ex- 
trémité méridionale du chott Mel-Rir; nous quittions le désert des sables 
pour aborder celui des plateaux. Les érosions des couches gypseuses pré- 
sentaient des tranches régulières comme celles des terrains de sédiment, et, 
dans ces couches, nous recueillîmes des débris de coquilles, véritablement 
marines, telles que Buccinum giberrulum. Lam. etBalanus mwerL.; le ter- 
rain qui renfermait ces coquilles était donc un terrain marin. 

» Au-dessus de ces coquilles, dans le sable, se trouvait le Cardium edule 
L., mieux conservé que nous ne l'avions vu jusqu'ici, car, depuis que nous 
avions abordé le chott Mel-Rir, le sable du désert était couvert d'innom» 
brables débris de cette coquille ; or, si les balanes et les buccins sont des 
mollusques qui n'habitent que le rivage de la mer, le Cardium edule s'y 
trouve rarement, mais il caractérise la faune des marais salants, lagunes 
ou lacs d'eau saumâtre.Les bords de tous ceux de la Camargue et des côtes 
du Languedoc, depuis Aiguës-Mortes jusqu'à Cette, sont blanchis, lors- 
que leurs eaux sont basses, par les innombrables coquilles de Cardium dont 
les individus vivants se multiplient àl'inBni dans ces eaux saumâtres. Ainsi 
donc, nous avions sous les yeux les fossiles caractéristiques des eaux ma- 
rines et de celles qui sont un mélange d'eau douce et d'eau salée. Si donc 
une mer intérieure pénétrait dans le Sahara, elle s'est retirée depuis et a 
été remplacée par un réseau de lagunes et de marais salants, dont les 

(') Das mittellandische Mecr und Nord Àfriha Carte, von A. Petermann. 
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chotts actuels sont les derniers restes, qui ont persisté dans les dépressions 
les plus profondes. Actuellement, la salure deleurs eaux est telle, qu'aucun 
animal ne peut y subsister, tandis que le Cardium edule vivait en abondance 
dans les anciennes lagunes. 

» Trois causes peuvent expliquer la transformation d'un golfe maritime 
en lagunes : i° les atterrissements de fleuves ou de rivières; 2° la formation 
des cordons littoraux marins, comme nous le voyons sur les côtes du Langue- 
doc j 3° le soulèvement de la côte tout entière. Les deux premières causes, 
supposant l'existence de longs fleuves chargés de limon, tels que le Pô, le 
Rhône, l'Ebre ou le Nil, ne sauraient être invoquées, la région saharienne 
élant privée de ces grands cours d'eau. La dernière cause en est indépen- 
dante; elle est le résultat d'un phénomène général, l'exhaussement des 
continents, attesté par les plages soulevées que présentent presque toutes 
les côtes maritimes dans l'ancien comme dans le nouveau monde. Nous pen- 
sons donc que la surface inondable du Sahara, quoiqu'elle soit maintenant 
encore au-dessous du niveau de la Méditerranée, était encore plus basse à 
l'époque où elle ne formait qu'un prolongement du golfe de Gabès. Par suite 
de son exhaussement, une partie du golfe a été séparée de la mer et convertie 
en un réseau de lagunes. Le sol est imprégné de sel et la végétation qui le 
couvre ressemble à celle qui entoure les marais salants du Languedoc, 
séparés également de la mer par des cordons littoraux dont les uns sont 
l'œuvre directe du Rhône, de la Durance, du Vidourle et d'autres cours 
d'eau, les autres celle des courants transportant les sables déposés à leur 
embouchure ('). 

» On a dit que la création d'une mer intérieure, de i3 280 kilomètres 
carrés suivant le général Favé ( 2 ), changerait le régime plaviométrique de la 
contrée et même celui de l'Algérie tout entière. C'est, selon nous, une grande 
illusion. Quoique les lois des mouvements atmosphériques généraux soient 
encore peu connues, cependant on entrevoit déjà que l'Atlantique est le 
grand réservoir d'où s'élèvent les vapeurs qui se résolvent en pluies au- 
dessus du continent européen. Nous croyons qu'il en est de même pour le 
nord de l'Afrique. Quand on déploie une grande mappemonde, on voit 
que la Méditerranée n'est qu'un golfe relativement bien peu étendu de 
l'océan Atlantique, et l'addition de i3ooo kilomètres carrés n'ajoutera 



(') Voir Topographie géologique des environs d' digues -Mortes [Comptes rendus, 
t. LXXVUI, p. i 7 48). 

(») Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 1 1 19. 
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rien à son influence climatérique. On a fait de longs calculs sur la quantité 
d'eau évaporée par la mer nouvelle; mais, suivant M. Angot('), les vents 
régnants à Biskra et à Tougourth sont des vents du nord. La preuve en est 
que nous avons vu les tiges de tous les arbrisseaux du Souf (Rétama, 
Ephedra, Calligonum) inclinées vers le sud-est. 

» A priori, cela devait être : en effet, si le contraste calorifique entre l'air 
froid des Alpes, des Cévennes et de la Montagne Noire avec l'air chaud du 
littoral de la Provence et du Languedoc engendre le vent du nord appelé 
mistral qui souffle surtout en hiver et au printemps, de même la chaîne des 
Aurès s'élevant au nord des sables du Sahara doit rendre les vents du nord 
prédominants. Les vapeurs de ce golfe méditerranéen seraient donc en- 
traînées vers le désert; or, ici nous partageons complètement l'opinion de 
M. Cosson ( 2 ). Le moindre changement dans le climat du Souf serait pré- 
judiciable à la culture des dattiers; s'ils mûrissent leurs fruits, c'est grâce à 
la sécheresse et à la température de l'air réfléchi par les parois des cavités 
coniques, appelées ritans, au fond desquelles ils sont plantés. Un air plus 
humide ou plus froid leur serait également défavorable, et les habitants 
seraient obligés d'abandonner une contrée où ils ont su établir la seule 
culture possible au milieu de ces sables arides. Les alentours des mers in- 
térieures, telles que la Caspienne et le lac Aral, sont des steppes célèbres par 
leur sécheresse; les bords de la Méditerranée en souffrent également 
lorsque, ainsi qu'on l'a vu l'année dernière, les pluies du nord ne s'étendent 
pas dans le midi. 

» Pour toutes ces raisons, déjà indiquées en partie par nos prédécesseurs, 
nous nous joignons à eux pour déclarer qu'il n'y a aucune parité à établir 
entre le percement de l'isthme de Suez réalisé par M. de Lesseps et le réta- 
blissement d'une mer intérieure dans le Sahara algérien proposé par 
M. Roudaire. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physiologie végétale. — Recherches sur la formation du latex et des lati- 
cifères, pendant l'évolution germinatiue, chez l'embryon du Tragopogon 
porrifolius. Note de M. E. Faivre, présentée par M. Duchartre. 
(Commissaires : MM. Duchartrej Chatin, Van Tieghem.) 
« Avant la germination, l'embryon du Tragopogon porrifolius est essen- 

(') Comptes rendus, t. LXXXV, p. 3g6 et 5i2. 
(») Jbid., t. LXXIX, p. 435. 
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tiellement constitué par un parenchyme dont les cellules renferment un 
abondant protoplasma; les trachées et les laticifères n'y sont pas encore 
développés; ils apparaissent dès que la radicule fait saillie au dehors des 
enveloppe;»; les trachées se forment d'abord, et, simultanément, dès leur 
apparition, leurs spirales sont apparentes; les laticifères se constituent 
dans presque toutes les parties et ont pour point de départ des cellules 
unies en filet, union dont les cloisons, souvent apparentes, trahissent l'ori- 
gine. 

» L'observation nous a appris que les laticifères existent dans toutes les 
parties de la jeune plantule sous forme de cordons et de réseaux, mais 
qu'ils sont plus richement développés dans les cotylédons; elle nous a 
montré leur terminaison fréquente en cœcums et leurs anastomoses réa- 
lisées soit au moyen de cellules transversales, soit par des prolongements 
dont des saillies développées à la surface d'un vaisseau sont les points de 
départ; elle nous a permis de constater un rapport intime de distribution 
entre les laticifères et les trachées, mais dans aucun cas des rapports de 
continuité. 

» L'apparition du latex suit de près la formation des vaisseaux; toutefois, 
elle a lieu seulement lorsque la radicule allongée de quelques millimètres 
commence à subir les influences germinatives. À cette première phase 
d'évolution de la plantule, les cotylédons, encore renfermés dans les en- 
veloppes séminales, ne reçoivent pas l'action de la lumière; la chlorophylle 
n'est pas formée; cependant le latex existe. Nous nommons primordial le 
latex formé dans ces conditions particulières, et constitué d'ailleurs comme 
le latex proprement dit. 

» Des coupes répétées nous ont appris que le latex primordial débute et 
se forme assez abondant dans la région cotylédonaire, au centre de la- 
quelle la gemmule est incluse, puis dans les régions inférieures de la plan- 
tule plus particulièrement soumises aux influences germinatives. 

» Nous avons constaté expérimentalement que la formation de ce latex 
primordial a lieu, quelle que soit la nature du sol, que les graines germent 
dans la terre ou sur du coton humide, dans l'air ou l'oxygène, à la lumière ou 
à l'obscurité, éclairées par les rayons jaunes ou bleus, enfin, que l'embryon 
soit intact, ou que les cotylédons soient préalablement séparés du reste de 
la plantule. Ainsi séparés et implantés, avec les précautions convenables, 
dans le sol d'une serre chaude et humide, sans chlorophylle et sans lu- 
mière, les cotylédons ont formé du latex et, dans plusieurs cas, des bour- 
relets à leur base; comme ils renferment seulement, et en abondance, du 
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protoplasraa, on est fondé à penser qu'aux dépens de ce dernier ont dû 
se constituer ces formations. 

» En somme, il existe une première période végétative caractérisée par 
la formation du latex, en l'absence de chlorophylle et de lumière. Les 
conditions physiologiques de la plantule deviennent différentes lorsque les 
cotylédons ont quitté leurs enveloppes et que, consécutivement à l'action 
directe de la lumière, la chlorophylle s'y est constituée; alors commence 
comme une seconde période végétative, pendant laquelle îa chlorophylle 
joue un rôle manifeste dans la formation du latex proprement dit. Ce rôle 
peut être établi par l'observation et par l'expérience. En fait, chez les 
plantules chlorophy liées, le latex est plus abondant et s'obtient par toutes 
les coupes pratiquées à diverses hauteurs des cotylédons. L'expérience est 
encore plus probante; qu'on développe entièrement des plantules à l'obscu- 
rité, mettant ainsi obstacle à la formation de la chlorophylle, le latex 
existant sera détruit, et il ne s'en reconstituera pas de nouveau. 

» Qu'on place de nouveau à la lumière ces plantules étiolées, la chlo- 
rophylle se reconstituera et le latex avec elle; que si, au contraire, on 
soumet directement à l'obscurité des plantules bien pourvues de chloro- 
phylle, on détruira, en même temps que leur protoplasma coloré ou chlo- 
rophylle, le latex des plantules, et il cessera de s'en former. 

» La relation de la chlorophylle et du latex est encore évidente dans le 
cas où se développe une abondante chlorophylle; le latex, dans ces condi- 
tions, est également abondant; enfin, s'il arrive que les cotylédons ver- 
dissent encore inclus dans leurs enveloppes, comme cela a lieu quelquefois, 
notamment dans l'oxygène, ces cotylédons sont d'ordinaire riches en 
latex, ce qui n'a pas lieu, dans la même condition, en l'absence de chloro- 
phylle. On trouvera dans notre Mémoire d'autres preuves expérimentales 
à l'appui du rôle de la chlorophylle que nous signalons ici. 

» En étudiant le latex primordial, nous avons été amené à penser qu'il 
pourrait être une modification du protoplasma, seule substance existant 
en abondance dans l'intérieur des cellules qui constituent la plantule. 

» Cette vue impliquant entre le protoplasma et le latex d'intimes rap- 
ports de constitution, nous avons entrepris, pour savoir s'il en était ainsi, 
des études histo-chimiques 'comparatives sur le protoplasma et sur le latex 
formé dans les deux phases végétatives précitées. 

» Elles nous ont donné les résultats suivants, conformes à nos prévi- 
sions : on constate dans les granules du latex, soit primordial, soit propre- 
ment dit, comme dans les granules du protoplasma, la présence de matières 
grasses assez abondantes, la présence de substances protéiques abondantes, 
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qui sont comme la base des constituants de Porganisme végétal) enfin la 
présence d'hydrate de carbone comme de tannin. 

» Par l'ensemble de nos recherches, nous espérons avoir mis en lumière 
la formation du latex primordial, en en indiquant la conditionnante et les 
relations qui unissent, soit comme constitution, soit comme origine, le 
latex, sous ses deux états, au protoplasma incolore et au protoplasma 
coloré. » 

M. H. Hœdicke adresse la suite de ses études sur la poussée éprouvée 
par les corps flottants. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Fizeau, Bonnet, Puiseux.) 

M. C. Pascal soumet au jugement de l'Académie une « Pendule uni- 
verselle et géographique ». 

(Renvoi à la Section de Géographie.) 

M. G. Soullier adresse «ne Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce adresse à l'Académie 
un certain nombre d'exemplaires d'une brochure contenant les Procès- 
verbaux de la dernière session de la Commission supérieure du Phyl- 
loxéra, les documents législatifs concernant la maladie de la vigne, et la 
Carte des arrondissements phylloxérés. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un volume de M. Fr. Bouillier, membre de l'Académie des Sciences 
morales et politiques, intitulé « l'Institut et les Académies de province » ; 

2° Une brochure de M. ls. Pierre, portant pour titre « Prairies artifi- 
cielles; des causes de diminution de leur produit et de leur durée; étude 
sur les moyens de prévenir leur dégénérescence » . 

M. L. Lalanxe, nommé Membre libre de l'Académie, adresse ses remer- 
cîments. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Note sur ta détermination des racines imagi- 
naires des équations algébriques; par M. F. Farkas. (Extrait d'une Lettre 
communiquée par M. Yvon Villarceau.J 

« A l'aide de vos systèmes (Comptes rendus, séance du 10 juin 1878), on 
peut calculer immédiatement les modules des racines et les arguments en 
fonctions des modules. Vos systèmes m'en fournissent d'autres, à l'aide 
desquels on pourra calculer immédiatement les arguments des racines et 
les modules en fonctions de ces arguments. 

» I. Étant donnée l'équation 



(0 



2tf A p A e'"V- , =o ! 



où k prend les valeurs m,m — i, ..., 1,0, si m est pair, nous considérons 
le système 



(--) 



|2a<p'cosU— "j8 = o, latp 1 ^ cos(k—-\B — o, ..., 2tfip*+ m ~' cos U— -) 9 = o, 



(3) 



Ia t p l siJk—^U — o, 2«*p*+' sinU-^j9 = o, ..., 2«ip*+»-'sin/'*--)o = o, 
tandis que, si m est impair, nous considérons le système suivant : 

2«<p*sinU-^-ij9 = o, 2a*p' +, sinU— ^lijfl = o 2a t p i+ *->im(k—?!^.\o=:o, 

(2*,p*sin(*-^±I)9 = o, ï^râL^J^o, .... W*-'Bn(*-!î±l)o=o, 

dont l'exactitude est évidente. 

» L'un comme l'autre de ces systèmes contient a m équations et les 
a/n — 1 inconnues /s, p*, p% ..., p 3 " 1 -'. 

» En introduisant les abréviations sin*0 = w t , cos<0 = m' tt on a pour 
équations d'élimination de p 



(4) 
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C. R,, 1879, 1» Semestre. (T. LXXX.VIU, N<>e.) 



= (/w pair), 
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(5) 



'a m ^m-^ Q;/i-|t«>m-. Vî^-' 

i a 2 

O fljiUm + i Qm-l ^m + i 



= o (m impair), 



où les déterminants sont de am'™ e degré absolu et les fonctions en- 
tières de m ~' — degré relativement à cos20. 

» II. De ma deuxième Note sur ce sujet [Comptes rendus, séance du 
23 décembre 1878) il suit 



«• = V^ ""^ 



et, par conséquent, 



tty~i _ P± ek 



,O t vC^ 



e"v-- — 



P*«W-' 



)U1S 



Pl + pl 



■ H ~ Pi 



(6) cos 2 e = p -^^cos(^-e A ) + v/-» , 

^ ' 2p*p* V • T 2pjp S 



sin(0 A ~ $ A ), 



où ^e 6 *^ -1 et p A e 9AvCT sont deux racines quelconques de l'équation 

donnée (1). Comme les équations (4) et (5) ne sont que de — ! degré 

relativement à cos20, il est clair que dans ses racines, exprimées par (6), 
les indices k et h ne peuvent pas être égaux. ' 

» Ainsi, tandis que l'équation des modules D, = o [Comptes rendus, 
séance du 18 novembre 1878) fournit, en toute généralité, des racines 
positives étrangères, si l'équation donnée contient des racines dont les 
arguments sont égaux entre eux, les équations des arguments (4) ou (5) 
fourniront des racines réelles en cos2 0, qui ne surpassent pas l'unité 
(racines réelles en 6), si l'équation donnée contient des racines dont les 
modules sont égaux entre eux. 

» Maintenant, l'inconvénient des racines étrangères n'est qu'apparent} de 
plus, l'égalité des modules ou des arguments, ou de tous deux, simplifie le calcul, 
parce qu'en ce cas l'équation des modules, ou des arguments, ou de tous deux, 
contient des racines égales. 
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» Des systèmes (2) ou (3) on pourra tirer facilement les déterminants 
qui serviront pour exprimer les modules en fonction des arguments. 

» III. Pour preuve que les racines simultanées des équations de votre 
remarquable système en sinus coïncident actuellement avec des racines 
simultanées des équations 

2a k p k coskQ = o et 2a k p k smkQ = o, 

aux appendices que je viens de joindre à votre Mémoire j'ajoute l'identité 
suivante : 

sinm0.2a A (3*~ f cos(£ —i)$ — cosm0.2a A p* _ 'sin(A — i)0 
= 2a A f>*~'sin (m — k -t- i)Q, 

où t et i sont des nombres arbitraires. » 



analyse mathématique. — Remarques sur les équations différentielles 
linéaires et du troisième ordre. Note de M. Ë. Combescure. 

« L'intéressante Communication (20 janvier 1879) de M- Laguerre sur 
ce sujet et le résultat, relativement simple, auquel il arrive m'ont suggéré 
les remarques suivantes, qui n'ont nullement pour objet d'atténuer le mérite 
de l'inventeur et tendent en premier lieu à une modification de méthode. 

» On peut, comme on sait, faire toujours disparaître, moyennant une 
quadrature, le second terme d'une équation linéaire. Soit donc 

. , cPy dr 

En posant 

J = vu, 

et considérant v, u, x comme des fonctions d'une variable indépendante 
nouvelle t, la condition pour que -j- disparaisse dans la transformée re- 
vient, comme on le voit aisément, à 

d'x 

1 dv dt* 

c dt~ dx ' 

~di 

3 7 .. 
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d'où 



dx 



en prenant égale à i la constante d'intégration. Cela étant, si l'on regarde v 
comme dépendant immédiatement de x, tandis que u est censé dépendre 
immédiatement de t, on aura 

dy du dp 

dx ~~ dt dx 

cPy l d'u I du du d'v 

dx 1 i> dt 1 p dx dt dx' 

d'y I d'u (t.cPo i dv*\du epv 

dx 1 ~ 7* rfF \~vdx~> ~ ç>dx~*)~di + "^' 

et l'équation (i) deviendra 

, s cPu du 

( 2 ) dï+P'di + l*"^ ' 

en posant 

d*v du 1 

P^^d^~d^ + P V ^ 
2 ld?v dç \ 

^= v \d*+Pdx + ( i v y 

Or, on voit tout de suite que 

»—(iÊ-;'î-»"Hî -(&-»)• 

Si l'on pose 

'(:£-»)=»«>. 

y étant une fonction de t prise arbitrairement, on aura l'expression de x 
en t par une quadrature, et l'équation (2) sera celle de M. Laguerre en 
supposant <p constant. Mais il peut être plus avantageux pour l'intégration 
effective d'une équation donnée de choisir autrement cette fonction. 

» Voici maintenant une remarque qui ne me paraît pas avoir été faite et 
qui constitue un autre mode de réduction. Revenant à l'équation (a), si 
l'on écrit que le coefficient de -£ est nul, en posant 

v = w s , 
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on obtient la condition 



( 3 ) ^ + 4/ ,tv== °' 
et l'équation (a) revient à 

(4) *+* , (î.-5£)«-o- 

» Ainsi, moyennant une solution particulière de l'équation linéaire du 
second ordre (3) (et deux quadratures), on peut réduire à la forme bi- 
nôme (4) toute équation linéaire du troisième ordre. 

» Dans le cas particulier où 

I dp 

• a «te 

l'équation (4) s'intègre immédiatement. Mais il faut toujours déterminer 
une solution particulière de (3) ou de l'équation non linéaire, du premier 
ordre, dans laquelle on sait la transformer. 

» On observera que la réduction à la forme (4), (si elle n'est pas connue), 
n'a pas de relation nécessaire avec la réduction de M. Laguerre. 

» Si l'on part d'une forme (i) déjà réduite, c'est-à-dire si p = o, on re- 
tombe sur une équation de même forme où q est multiplié par (ax-hb)b, 

a et b étant des constantes; en sorte que, si q était, dans (i), égal à -, rrri 

on serait amené à une équation intégrable, K étant une constante. » 



méganique. — Sur une manière simple de présenter la théorie du potentiel, et 
sur la différentiation des intégrales dans les cas où la fonction sous le signe J 
devient infinie. Note de M. J. Boussinesq, présentée par M. de Saint- 
Venant. 

« Dans l'étude des potentiels d'attraction, qui sont des intégrales obte- 
nues en multipliant chaque élément de volume dzs de l'espace par la den- 
sité p de la matière qui s'y trouve et par l'inverse de sa distance r à un 
point déterminé {x,jr, z), on est amené à différentier deux fois ces poten- 
tiels par rapport à x, jr ou z, et l'on sait à quelles considérations délicates, 
peu directes, les auteurs recourent pour cela, dans le cas général où la 
densité p n'est pas nulle en [x,y, z). Or, on évite toutes ces considérations 
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en décrivant autour du point mobile (a?,/, z) une sphère d'un rayon con- 
stant très-petit R, que le point emporte dans son mouvement, et en conve- 
nant de réduire le potentiel à ses éléments concernant la matière extérieure 
à cette sphère. On ne modifie ainsi qu'insensiblement le potentiel U (quand 
la matière est supposée continue), et l'on n'a pas à considérer des dis- 
tances r moindres que R, conformément à l'emploi naturel de la fonction U 
dans la théorie de la pesanteur, où les forces dont on s'occupe sont toutes 
exercées à des distances supérieures au rayon d'activité des actions molécu- 
laires. De plus, comme R peut être pris à la fois très-petit par rapport aux 
dimensions des corps et très-grand en comparaison de la distance de deux 
molécules contiguës, le potentiel U devient indépendant de la manière dont 
on suppose la matière répartie à l'intérieur de chaque cellule moléculaire, 
et il reste utilisable quand on accepte l'opinion commune de la disconti- 
nuité des corps. 

» Soit, généralement, J/cfe une intégrale dans laquelle/, fonction des 
coordonnées x, j\ z, de l'élément de volume des, dépend en outre de x,y, z, 
et où le signe f s'étend à tous les éléments drs extérieurs à la sphère de rayon R 
décrite autour du point (x, j, z) comme centre. Cherchons sa dérivée par 
rapport à x. Si l'on fait croître x de dx, cette petite sphère abandonne 
une couche d'étendue, dont chaque élément drs est un parallélépipède oblique 
ayant pour première coordonnée x t = x — y/R 2 — (y, —j'f — (s, — zf 
et pour volume le produit de dx par la section normale dy, dz, ; d'autre 
part, ellevientoccuperuneautre couche, composéed'élémentsefar pareils, mais 
ayant pour première coordonnée x, = x -f- y'R 2 - (j, —jf — (z, — zf. 
L'excès des éléments/cfa gagnés par l'intégrale sur ceux qu'elle perd est 
donc le produit de dx par ff (F — F') dy t dz t , F et F' désignant respectivement 
ce que devient/quand x, y reçoit les valeurs désignées, et les limites des 
intégrations étant données par la condition que le radical soit réel. Si l'on 
adopte, sous les signes ff, des coordonnées polaires » et 0, telles, que 
y* — j = vco&Q, z { — z — -o sin0, et si l'on tient compte, en outre, de l'ac- 
croissement dx j -T-dis, éprouvé parla partie de l'intégrale propolée qui 
se rapporte aux éléments dzs extérieurs aux deux sphères, on trouve aisé- 
ment, pour valeur de la dérivée totale cherchée, 

(r) iffdK^f d £d*+f o *dQf\?-W)*d„. 

» Admettons que/ soit le produit d'une fonction p dex t , j n z { seule- 
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ment, supposée partout graduellement variable, pour une autre fonction <j>, 
de la forme tp(x, - x, j, - y, z, - z), pouvant devenir infinie au point 
X( — X v { — j, z, = z. Alors p a sensiblement, sur toute la sphère de 
rayon R, c'est-à-dire dans le dernier terme de (i), la même valeur qu'au 
centre {x,y, z), et il vient 

— <p (\JR 2 — »% t cos0, * sin ô)]*fifc. 



En prenant pour <p la fonction r = y/[x, - x) 2 -h (/, - yf + {z, - zf ou 
l'une quelconque de ses dérivées partielles des trois premiers ordres en x, 
y, z, on voit que le dernier terme de (2) est au plus comparable à R s , R 2 
ou R, c'est-à-dire est insensible. L'expression "V =fprdzs, appelée par 
Lamé potentiel direct, peut donc être différentiée trois fois de suite sous le 
signe j, et l'on trouve en particulier, avec Lamé, que son paramètre diffé- 
rentiel A a vaut le double du potentiel ordinaire ou inverse U = / p -^- De 

même, ^= fp~-^drs. Mais si l'on pose, dans (2), y = ^=^, afin 
d'avoir la dérivée seconde de U en x, le dernier terme de (a) devient 

— p r*d9 f 2 lr *■ *<& = — I n P- Le paraître A a U vaut, en consé- 
quence, — 4îr/5, au lieu de zéro qu'on aurait eu en différentiant simple- 
ment sous le signe /. Par suite, il vient aussi A 2 A 2 V = — 8np. 

» Observons encore que, lorsqu'on passe du point (x, y, z) au point 
(x~+dx, y, z), un élément de volume ayant pour coordonnées 
x, -f- dx, y,, z, prend exactement le rôle de celui qui avait les coordon- 
nées x,,y n z,. L'intégrale /p y ofa? devient (p •+- -^dxjfdzs, et sa déri- 
vée est | -^-(pdvs. La formule (2) équivaut donc à celle-ci 

f^fdm =fp~da + p f'*d$ f*[f( - s/ÏÏ^ 1 ; «cos0, *sinô) 

— f^R* — v 2 ,vco$Q,ism9)]*dv, 



(3) 



qui, dans les cas où son dernier terme sera insensible, servira à débarrasser 
le facteur p de différentiations qu'on préférerait faire porter sur le fac- 
teur (p. Je montrerai prochainement, si l'Académie veut bien le permettre, 
d'intéressantes applications de ces formules à la théorie de l'élasticité. » 
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PHYSIQUE mathématique. — Hydro-électricité et Hjdromagnétisme ; résul- 
tats expérimentaux ('). Note de M. C.-À. Bjerknes, présentée par 
M. Hermite. 

« Les résultats une fois découverts, j'ai essayé de trouver les moyens de 
les vérifier aussi expérimentalenfent. Dans ma cinquième Communication 
à l'Académie, le 25 juin 1877, j'ai mentionné mes premières expériences 
avec des sphères tombantes ou avec d'autres oscillantes sur la surface de 
l'eau ; j'y ai mentionné encore les expériences de Dorvak avec des tubes 
résonnants, qui venaient, inespérément, confirmer quelques-uns de mes 
théorèmes. Je renvoie, du reste, au Mémoire de M. Schiotz, dans les Got- 
tinger Nachrichten (1877, p. 291, etc.), où plusieurs expériences que j'ai 
faites avec lui plus tard sont décrites, y compris les premières, qui ont été 
renouvelées et perfectionnées. 

» .Conjointement avec ce physicien, qui a contribué essentiellement à 
la réussite de mon entreprise, et avec l'assistance souvent ingénieuse de 
M. Svendsen, j'ai essayé de vérifier mes théorèmes dans une plus grande 
étendue. Maintenant cette vérification a réussi complètement, par nos efforts 
réunis, tant qu'il s'agit de faire voir la direction des forces naissantes, dans 
tous les cas principaux. La plupart de ces expériences ont été exécutées au 
cabinet de Physique de l'Université de Christiania, et montrées ensuite, à 
plusieurs séances, dans la Société des Sciences, au même lieu; les dernières 
n'ont été accomplies que tout récemment et à la maison. 

» On a examiné, en premier lieu, l'action entre deux corps puisants. Les 
pulsation isochrones pourraient être concordantes ou opposées ; il pourrait 
exister entre elles une différence d'un quart de phase; et enfin i'un des 
deux corps pourrait cesser de vibrer. 

» On a examiné aussi l'action entre un corps puisant et un autre qui oscille, 
ce qui donnera naissance à deux cas principaux. D'abord, le corps sphé- 
rique oscillera sur la ligne centrale, de sorte qu'il avance vers le corps 
puisant, ou qu'il s'en éloigne, au moment où le volume de ceiui-ci croît. 
Ensuite, le premier corps oscillera, de l'une ou de l'autre des deux manières 
opposées, sur une droite normale à la centrale moyenne, c'est-à-dire à la 
ligne joignant le centre d'oscillation avec celui du corps puisant. 

» On a examiné enfin l'action entre deux sphères oscillantes, ce qui pré- 



( ') Voir Comptes rendus, séance du 27 janvier 1879 
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sentera quatre cas principaux. D'abord les directions des oscillations sont 
normales entre elles, et en même temps normales à la moyenne centrale. 
En second lieu, ces directions sont parallèles, directement ou inversement, 
mais normales à la même centrale. Ces deux premières séries d'expé- 
riences ont été réunies d'ailleurs dans une autre, plus générale, mon- 
trant les forces apparentes qui naissent lorsque les directions de ces oscil- 
lations font entre elles un angle quelconque, mais de manière qu'elles 
appartiennent à des plans parallèles, et non coïncidants, normaux à la 
moyenne centrale. En troisième lieu, les oscillations se passeront sur un 
même plan, l'un des corps oscillant sur ladite droite, joignant les deux 
centres d'oscillation, l'autre, dans un certain sens ou dans le sens opposé, 
suivant une ligne normale à la centrale nommée. A la fin, comme dans le 
second cas, les oscillations sont encore, directement ou indirectement, pa- 
rallèles; mais il y a maintenant cette différence essentielle, et pour l'exé- 
cution des expériences et pour les résultats qu'elles donnent, que les corps 
se mouvront, pendant ce temps, sur une même droite. 

» Dans tous les cas, quoique on ait été forcé de placer les corps vibrants 
à proximité du lieu où l'on peut craindre que l'action perturbante des 
forces secondaires devienne bien forte,' les résultats se sont montrés con- 
formes à ceux de mes recherches analytiques, chaque fois que les vibra- 
tions ont été bonnes et régulières et qu'elles ont eu à peu près la même 
intensité; de sorte qu'alors, jusqu'au contact, les forces principales ont 
dominé. On a vu les altractions, les répulsions, les déplacements normalement 
à la ligne centrale, et même les déviations autour des centres des oscillations, 
ainsi que l'annonçaient mes formules. 

» Pour donner une idée du caractère des expériences que je viens de 
nommer, je décrirai à la fin une de celles qui se rapportent aux corps 
puisants. Mais je ferai remarquer que nous avons préféré nous servir de 
cylindres puisants au lieu de sphères, ou de ballons gonflés, dont nous 
avions d'abord fait usage. Des raisons théoriques, aussi bien que les con- 
naissances acquises par des expériences continues, m'avaient convaincu 
que les forces du second degré, dont il s'agit ici, ne dépendent pas de la 
variation simultanée des formes, à moins que les volumes ne varient aussi; 
une telle variation, pendant laquelle les volumes se doivent conserver, ne 
peut faire naître que des forces non symétriques. Elles différeront ainsi 
en intensité avec les directions, et leur degré sera égal à 3 ou un nombre 
moindre. 

» On a donc un grand vaisseau rempli d'eau. Là sont suspendus deux 
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petits vases renversés, ou des clochettes de verre, toutes les deux dans le 
même niveau. Ce qu'il s'agit de faire, c'est maintenant de pouvoiraugmenter 
et diminuer périodiquement les colonnes de l'air enfermé dans les clo- 
chettes : ces colonnes sont les corps puisants. Pour, cela on ne suspend 
pas les clochettes à des fils; on se sert de tubes cylindriques, qui sont les 
tiges des deux pendules correspondants. Ils auront des bras horizontaux, 
pareillement creux, autour desquels ils peuvent tourner, et ces bras s'ap- 
puient sur des couteaux d'acier. Les bras communiquent, de plus, avec deux 
pompes; et l'on a soin de faire en sorte qu'il n'y ait que très-peu de 
résistance, de la part de la torsion, si les pendules tournent. De cette 
manière, on peut faire entrer et sortir de l'air dans les clochettes; par con- 
séquent, on produira des pulsations périodiques, sans que les masses cir- 
culant, par elles-mêmes, fassent naître des oscillations; car les bras creux 
par lesquels passent les courants sont perpendiculaires aux plans d'oscilla- 
tions des pendules. 

» Cependant il y a encore bien des précautions à prendre avant de 
pouvoir commencer une expérience avec l'espérance d'un résultat. Il est 
nécessaire de régler, pour chaque pendule, et avec une grande précision, la 
position du centre de gravité; ailleurs la' variation des colonnes d'air et 
l'entrée correspondante, plus ou moins haute, de l'eau dans les clochettes 
occasionneraient toutes seules un mouvement des pendules. Il faut sur- 
tout faire l'instrument extrêmement sensible : ce qu'on atteint en y atta- 
chant des poids qui peuvent être déplacés aussi peu qu'on le désire sur les 
tiges des pendules, prolongées au-dessus des axes horizontaux autour 
desquels les oscillations s'effectueront. On doit obtenir une sensibilité telle 
que les pendules écartés de leurs positions d'équilibre ne s'en approchent 
de nouveau qu'avec une grande lenteur. Enfin, il est indispensable que lés 
pulsations soient bien régulières et qu'elles ne diffèrent pas trop quant à 
leur intensité. 

» Ces arrangements faits, il est évident que les pulsations concordantes 
produiront des attractions, les pulsations opposées des répulsions. Ces 
dernières sont cependant les plus difficiles à faire paraître, puisqu'on 
aura à vaincre les forces secondaires ayant un caractère attractif. Pourvu 
qu'il y ait manque de régularité dans les vibrations, ou qu'elles soient 
trop affaiblies dans l'un des corps puisants, l'action de ces nouvelles 
forces sera bien sensible, et même prévalente. Quelquefois on observe, 
dans un seul cas, un point critique, en dehors duquel les forces principales 
regagneront leur prépondérance. » 
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physique. — De la lumière verte et phosphorescente du choc moléculaire* 
Note de M. W. Croôkes, présentée par M. Th. du Moncel. 

» Dans un Mémoire que j'ai eu récemment l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie des Sciences, j'ai décrit mes expériences sur l'illumination des lignes 
de pression moléculaire. Dans la Note actuelle, je me propose de décrire les 
phénomènes que j'ai remarqués quand les épuisements s'approchent de la 
perfection. A ce moment, l'espace obscur devient si étendu, qu'il remplit 
le tube. Un examen attentif démontre toujours l'existence du foyer, d'un 
violet foncé, et la portion du verre sur laquelle tombent les rayons qui 
émanent de ce foyer montre une tache de lumière jaune vert nettement 
définie. En continuant l'épuisement, surtout si l'on agit de manière que la 
coupe du moulinet soit positive, la boule s'illumine d'une belle lumière 
phosphorescente jaune vert. On parle souvent de cette phosphorescence 
jaune vert qui caractérise les épuisements poussés à un très-haut degré; 
mais, d'après mes recherches à ce sujet, cette couleur particulière n'est 
due qu'à la qualité spéciale du verre d'Allemagne que l'on emploie. Les 
autres qualités de verre donnent des phosphorescences d'une couleur diffé- 
rente. La phosphorescence se produit seulement sous l'influence de la 
lumière du pôle négatif. A un épuisement de 4M ('), à l'exception de cette 
lumière jaune, on ne voit pas de lumière dans l'appareil; à o M ,o,, la phos- 
phorescence est à son maximum. Quand l'épuisement arrive à o H ,i5, 
l'étincelle passe avec difficulté et la lumière verte paraît de temps en temps, 
seulement par éclats. Ao u ,o6, le vide ne conduit presque plus, et l'on peut 
forcer l'étincelle à le traverser, seulement en augmentant l'intensité delà 
bobine et en isolant bien le tube et les fils métalliques qui y conduisent. 
Au delà, au degré d'épuisement dernièrement cité, rien n'a été observé. 

» Dans un appareil spécialement construit pour observer la position du 
toyer lumineux, j'ai trouvé que la pointe du foyer de la lumière verte 
phosphorescente était au milieu de la courbe, ce qui démontre que les 
molécules par lesquelles elle est produite sont projetées dans une direc- 
tion normale à la surface du pôle. Avant d'arriver au meilleur épuisement 
pour produire la lumière verte, on voit un deuxième foyer de lumière bleu 
violet. Ce foyer change de position, s'éloignant du pôle à mesure que 
l'épuisement augmente. Dans l'appareil que je viens de décrire, à un épui- 



(' ) M signifie le millionième d'une atmosphère. 
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sèment de 19", 3, on aperçoit ces deux foyers simultanément, le foyer vert 
étant au centre de la courbe pendant que le foyer bleu est éloigné à deux 
fois cette distance. 

» Viennent ensuite les effets caractéristiques de la lumière verte phos- 
phorescente, qui la distinguent de la lumière ordinaire qu'on obserw dans 
les tubes de Geissler à vides imparfaits. 

» a. Le foyer vert ne se voit pas dans l'espace du tube, mais là seulement 
où le rayon projeté touche le verre. 

» b. La position du pôle positif à l'intérieur du tube exerce à peine une 
différence dans la direction et l'intensité des lignes de force qui produisent 
la lumière verte. Le pôle positif peut être placé dans le tube ou à l'extré- 
mité, en face du pôle négatif, ou en dessous, ou à côté. 

» c. Le spectre de la lumière verte est continu, la plupart des rayons 
rouges et de l'extrémité bleue étant absents, pendant que le spectre de la 
lumière que l'on voit dans l'intérieur du tube quand les épuisements sont 
partiels montre les effets caractéristiques du gaz résiduel. On ne distingue 
nulle différence en examinant le spectre de la lumière verte, que le gaz 
résiduel soit de l'azote, de l'hydrogène ou de l'acide carbonique. 

» d. La phosphorescence verte commence à un degré différent d'épui- 
sement pour les différents gaz. 

» e. La viscosité d'un gaz est un caractère presque aussi persistant de 
son individualité que son spectre. Je fais allusion à une Notice préliminaire 
et à une figure (') sur les variations dans la viscosité de l'air, de l'hydro- 
gène et des autres gaz à des épuisements qui varient entre 240 M et o M ,i, 
résultats qui ne sont pas encore publiés. Je trouve que la viscosité d'un 
gaz ne subit que très-peu de diminution entre la pression de l'atmosphère 
et le degré d'épuisement auquel on peut distinguer la phosphorescence 
verte. Toutefois, quand les caractères spectraux et autres du gaz com- 
mencent à disparaître, la viscosité commence en même temps à s'amoindrir, 
et, à un épuisement auquel la phosphorescence verte est plus brillante, la 
viscosité est tombée rapidement jusqu'à an point insignifiant. 

» /. Les rayons qui excitent la phosphorescence verte ne peuvent pas 
contourner un angle, même du plus minime degré, mais ils rayonnent du 
pôle négatif en lignes droites, projetant des ombres fortes et nettement des- 
sinées des objets qu'ils rencontrent sur leur chemin. D'autre part, la 
lumière ordinaire des tubes de Geissler passe de côté et d'autre, en décri- 
vant toutes sortes de courbes et d'angles. » 



(•) Proceedings of the Royal Society of London, 16 nov. 1876, vol. XXV, p. 3o5, 
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chimie. — Sur la dissociation de l'hydrate de c Moral (nouvelle méthode). 
Note de MM. B. Engel et Moitessiek, présentée par M. Wùrtz. 

« Dans une Note présentée il y a quelque temps à l'Académie (Comptes 
rendus du i5 avril 1878), nous nous sommes occupés de la dissociation de 
l'hydrate de chloral. Nous avons montré que la tension de la vapeur de l'hy- 
drate de chloral en ébullition était supérieure à la pression atmosphérique, 
contrairement à ce qui arrive pour les autres liquides en ébullition. M . Troost 
a fait à notre Communication deux objections : l'une concernant les faits 
du retard de Pébullition des liquides sous la pression atmosphérique, l'autre 
la différence qui existe entre les deux méthodes statique et dynamique pour 
déterminer les forces élastiques des vapeurs à saturation. 

» Nous n'avons pas dit que la différence entre la température du liquide 
et celle de la vapeur de l'hydrate de chloral en ébullition était une preuve 
de la dissociation de ce composé. Nous avons seulement cité une remarque 
intéressante de Cannizzaro sur ce point. En ce qui concerne la deuxième 
objection, nous ferons remarquer que, si théoriquement les deux méthodes 
statique et dynamique présentent une différence essentielle, elles donnent, 
de fait, des relations sensiblement identiques entre les forces élastiques et 
les températures lorsque le liquide est pur et qu'il ne bout pas avec soubre- 
sauts (Regnatjlt, Mémoires de l'Académie des Sciences, t. XXVI, p. 643), 
ce qui est le cas pour l'hydrate de chloral employé. 

» M. Troost maintenait donc les conclusions tirées de ses expériences 
et de celles de M. Berthelot, à savoir que l'hydrate de chloral existe à l'état 
de composé défini, gazeux, et que son équivalent correspond à 8 volumes. 

» M. Wùrtz (Comptes rendus du i3 mai 1878), en répétant les expériences 
de Troost, est arrivé à des conclusions différentes; il a irréfutablement 
prouvé que la dissociation de l'hydrate de chloral est complète aux tempé- 
ratures où a été prise sa densité de vapeur. La même méthode a donc amené 
deux expérimentateurs à des conclusions différentes. 

» Nousnous proposons, dans la présente Note, de démontrer la dissociation 
de l'hydrate de chloral, à l'aide d'une expérience de cours très-simple et 
que tout le monde pourra répéter. 

» Pour faire cette démonstration, nous avons pensé qu'il suffirait peut- 
être de faire condenser la vapeur de ce composé avec la vapeur d'un autre 
corps qui, à l'état liquide, ne dissout pas à la foisl'eau et le chloral anhydre ; 
nous avons employé à cet effet le chloroforme, et l'expérience a justifié nos 
prévisions. 
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» II suffit, pour démontrer le fait, de distiller dans une simple cornue, 
munie d'un ballon qu'on refroidit convenablement, un mélange de chlo- 
roforme et d'hydrate de chloral. Le chloroforme passe trouble à la distil- 
lation, et, par le repos, de l'eau se sépare et vient gagner la partie supé- 
rieure du liquide. Là, cette eau se charge d'hydrate de chloral qui se reforme 
lentement aux dépens de l'eau et du chloral anhydre en solution dans le 
chloroforme, et, au bout d'un certain temps, la dissolution plus dense 
tombe au fond du vase. 

» Lorsque la distillation a continué pendant un certain temps, l'hydrate 
de chloral, n'étant plus entraîné par un excès de vapeur de chloroforme, se 
condense en cristaux dans les parties froides de l'appareil. Nous évitons la 
reconstitution de l'hydrate de chloral et nous déterminons sa décompo- 
sition à peu près complète en opérant de la manière suivante : 

» Une cornue dont le col est recourbé est mise en communication avec 
un ballon qui est terminé par un tube à sa partie inférieure; le tube est reçu 
dans un tube plus grand, rétréci à sa partie inférieure et qui peut être fermé 
par un robinet. 

» Le mélange de chloroforme et d'hydrate de chloral est introduit dans la 
cornue et soumis à la distillation; les vapeurs se condensent clans le ballon, 
que l'on refroidit par un courant d'eau à 10 degrés. Les liquides viennent se 
réunir dans le tube inférieur; on ouvre légèrement le robinet, on sépare 
ainsi grossièrement l'eau du chloroforme; celui-ci est remis dans la cornue, 
munie à cet effet d'un entonnoir à robinet. Par cet artifice, il y a toujours 
assez de chloroforme dans la cornue. L'eau s'accumule dans le tube et reste 
au-dessus du chloroforme; 20 grammes d'hydrate de choral nous four- 
nissent environ 2 centimètres cubes d'eau. 

» L'expérience dure de dix à quinze minutes. Le chloroforme est préala- 
blement traité par le chlorure de calcium et distillé; l'hydrate de chloral 
est desséché dans le vide au-dessus d'anhydride phosphorique. 

» Dans ces expériences, un excès de chloral anhydre ne doit pas gêner, 
et, en effet, nous pouvons ajouter plusieurs centimètres cubes de choral 
anhydre au mélange de chloroforme et d'hydrate de chloral, ce qui 
ne nous empêche pas de recueillir des quantités à peu près théoriques 
d'eau. • 

» Y a-t-il action chimique ? On ne saurait l'admettre ; d*ailleurs,le chlo- 
roforme liquide bouillant ne décompose pas l'hydrate de choral, il le 
dissout, et, par le refroidissement, on obtient de beaux cristaux de ce 
composé. 

» Bans ces expériences, nous déterminons la dissociation de l'hydrate 
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de chloral à 61 degrés environ, dans une atmosphère de chloroforme. Les 
résultats sont les mêmes en opérant vers 47 degrés dans de la vapeur de 
sulfure de carbone. 

» Nous nous réservons de continuer l'étude de ce phénomène, et de 
rechercher à quelle température et dans quelles conditions de pression 
commence, la dissociation de l'hydrate de choral. » 



CHIMIE physiologique, — Recherches sur la levure de bière; 
par MM. P. Schutzekbehger et A. Destrem. 

« Nous avons cherché à préciser, mieux qu'on ne peut le faire avec les 
données actuellement connues, le sens des phénomènes chimiques qui se 
passent dans la cellule de levure, pendant qu'elle accomplit ses diverses 
fonctions : respiration, fermentation du sucre, désassimilation de ses pro- 
• près principes convertis en substances solubles, développement et multi- 
plication lorsque le milieu dans lequel elle vit lui fournit des éléments 
nutritifs. 

» Sans nous préoccuper aujourd'hui des relations qui peuvent exister 
entre ces diverses manifestations de la vie de la cellule, nous comparerons, 
dans cette Note, les modifications éprouvées par la levure mise en pré- 
sence du sucre à celles qu'éprouve la levure abandonnée à elle-même 
dans des conditions identiques, la présence du sucre exceptée. 

» Observons d'abord que, d'après nos expériences, les quantités d'oxy- 
gène absorbé ou de sucre décomposé dans l'unité de temps sont propor- 
tionnelles à la quantité de levure employée, indépendantes entre certaines 
limites de la dose d'oxygène ou de sucre, et fonctions de la température. Il 
est évident, d'après cela, que l'élément temps ne peut être négligé quand 
on veut comparer deux expériences faites avec des systèmes placés dans 
des conditions diverses. 

» Si l'on décompose entièrement 10 grammes de sucre avec i, 2, 3, 
4, ... parties de levure, les systèmes finals ne seront plus comparables, 
puisque les durées des expériences ne seront plus les mêmes et que dans 
les plus prolongées la levure aura pu éprouver des modifications étrangères 
à la fermentation, qui seront forcément moins accentuées dans les essais à 
courte durée. 

» L'expérience, dont nous donnons ici les résultats abrégés, a porté sur 
une levure fraîche d'Alsace, marque C.H.T. 
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» Elle contenait 27,6g pour îoo de matériaux solides. 100 parties de ce résidu con- 
tiennent : matières minérales, 8,07; carbone, 46,68; hydrogène, 6,58; azote, io,i; 
oxygène, 28,57. ' 00 grammes de cette levure fraîche, traités par l'eau bouillante, laissent 
2i 8r , 1 de résidu insoluble. Celui-ci contienfpour 100 parties : matières minérales, 1,0; 
carbone, 5o, 49; hydrogène, 7,08 ; azote, 10,57; oxygène, 3o,86. 

» Composition du premier système. — Levure C. H. T., 5o grammes; eau, 1000 grammes; 
sucre blanc ordinaire, 100 grammes. 

» Composition du second système. — Levure C. H. T, 5o grammes; eau, 1 000 grammes. 

» On a mis en expérience au même moment à Pétuve, à 3o degrés centigrades; l'expé- 
rience a duré vingt-quatre heures; tout le sucre avait disparu. Les liquides sont portés à 
l'ébullition ; filtrés sur filtres tarés ; le résidu lavé à l'eau chaude est séché à 1 10 degrés et 
pesé; le liquide filtré est distillé dans le vide, et le résidu séché dans le vide sec à 100 de- 
grés, puis pesé. 

» Chaque expérience est faite en double; les résultats concordent. 

» Données du premier système. — Résidu insoluble sec, o / (ir ,445, contenant pour îoo : 
cendres, i,35; carbone, 49,08; hydrogène, 7,09; azote, 7,85; oxygène, 34,63. 

» Résidu soluble visquex, 9,48 à 9,61, contenant pour 100 : cendres, 9,7 ; car- 
bone, 4o, 8; hydrogène, 6,83; azote, 6,32; oxygène, 36,35. 

» Données du second système, — Résidu insoluble, 8,76, contenant pour îoo : 
cendres, i,65; carbone, 51,87; hydrogène, 8,i3; azote,9,g8; oxygène, 28,37. Résidu 
soluble, 4»o6 à 4 > 18, contenant pour 100 : cendres, 23,2; carbone, 34,o5 ; hydrogène, 5,82 ; 
azote, io,5i ; oxygène, 26,42. 

» En ramenant toutes ces déterminations à 100 de levure fraîche ini- 
tiale, on peut dresser le Tableau suivant : 



LEVURE FRAICHE. 

Résida Résidu 

insoluble, soluble. 

Cendres 0,21 2,02 

Carbone........ 10,60 3, 16 

Hydrogène .... 1 ,48 o,35 

Azote 2,20 0,61 

Oxygène 6, 5o o , 5o 

Total 20,99 6,64 





SECOND SYSTEME 




PREMIER SYSTÈME. 




Résida 


Résidu 




Résida 


Résidu 




Somme. 


yisoltible. 


soluble. 


Somme. 


insoluble. 


soluble. 


Somme. 


2,23 


0,28 


'»94 


2,f5 


0,25 


1,84 


2,09 


13,76 


9>'8 


2,86 


I2,o4 


9> 2 7 


Tri 5 


17,02 


1,83 


i,4i 


0,48 


>,89 


t,34 


I ,3o 


2,64 


2,81 


1 ,62 


0,88 


2,63 


1 ,5o 


1,20 


2,70 


7,00 


5,04 


2,24 


7,i5 


6,64 


7.9 1 


i4,5o 



27,63 17,53 8,4o 25,86 19,00 20,00 38, g5 



» La digestion seule de la levure à 3o degrés, pendant vingt-quatre heures, 
lui fait perdre 1 , 77 pour 100 de matériaux solides. Cette perte est due à la 
fermentation secondaire de la levure seule, observée par M. Pasteur. Avec 
levure et sucre, il y a une augmentation de matériaux solides, de 11, 3 
pour 100 de levure ou plutôt pour aoo de sucre, soit de 5, 7 pour 100 de 
sucre; elle est due aux principes du sucre qui échappent à la fermentation 
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alcoolique, comme l'avait vu M. Pasteur. Si l'on admet que la perte ob- 
servée dans le second système a eu lieu en même temps et a été com- 
pensée, la part du sucre serait plus forte et égale à 7 ,4 pour 100 de sucre. Le 
résidu insoluble, après fermentation, contient moins de carbone et d'a- 
zote que celui de la levure fraîche et autant d'oxygène; comparé au résidu 
insoluble de la levure digérée vingt-quatre heures, il contient à peu près 
autant de carbone, d'hydrogène et d'azote, mais plus d'oxygène. Cette 
différence s'explique par un autre rapport de mélange entre les substances 
hydrocarbonées, qui renferment 5o pour 100 d'oxygène, et les matières 
protéiques qui n'en contiennent que a3 à a4 pour 100. 

» La proportion de matières albuminoïdes transformées et éliminées est 
la même dans les deux cas, comme le démontre le poids d'azote qui ne 
varie pas; mais dans la simple digestion il y a destruction d'une matière 
hydrocarbonée qui, au contraire, reste ou est remplacée pendant la fer- 
mentation. 

» Dans une prochaine Note, nous étudierons l'influence de la respira- 
tion et d'une digestion plus longtemps prolongée. » 

CHIMIE organique. — Sur les homologues de i acide oxyheptique. 
Note de M. E. Deharçay, présentée par M. Cahours. 

« Les homologues de l'acide oxyheptique que j'ai préparés jusqu'ici 
sont les suivants : 

» Acideoxjrlétrique, 3 C* H» O 3 -4-H 2 O. — Cet acide, fusible à 2o3-ao4 degrés, 
cristallise, par refroidissement de sa solution dans l'eau bouillante, en petits 
mamelons sphériques, formés de très-fines aiguilles. Sa solution dans l'al- 
cool le laisse déposer par évaporation lente en cristaux distincts, apparte- 
nant à l'un des trois derniers systèmes cristallins. Ce composé, qui est très- 
soluble dans l'eau bouillante, l'alcool, l'éther, est insolubfe dans le chlo- 
roforme, ainsi que ses homologues; il est assez soluble dans l'eau froide. 

» Acide oxypenlique, 3C 5 H»0' 4- H a O. - Il fond à i 9 3 degrés et, déposé 
de sa solution aqueuse bouillante, présente le même aspect et les mêmes 
propriétés que le précédent. Il est pourtant moins soluble dans l'eau froide 
et sa forme cristalline est différente. 

» Acideoxyhexique,3C , tt t O'-h H'O. — Dérivé de l'éther propylacétyl- 
acétique, il fond à 173-174 degrés et se présente, par refroidissement de sa 
solution aqueuse bouillante, en très-petites lamelles nacrées. 

C. R. 1879. i« Semestre. (T. LXXXVIH. N- 0.) 3g 
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» V acide isoxyhexique, isomère du précédent et dérivé de l'éther isopro- 
pylacétylacétique, fond à 186-187 degrés. Il se présente, par évaporation 
lente de sa solution alcoolique, en beaux cristaux clinorhombiques. Les 
autres propriétés sont semblables à celles des acides oxytétrique et oxy~ 
pentique; cependant, de même que son isomère, sa solubilité dans l'eau 
froide est moins grande. 

t> On peut faire pour ces acides la même remarque que pour les acides 
tétrique, pentique, etc. : leurs propriétés générales sont calquées sur celles 
de l'un quelconque d'entre eux. 

» Ce sont des acides énergiques qui décomposent facilement les carbo- 
nates. Leurs sels correspondent, pour l'acide oxytétrique, à la formule 

3C 4 H 3 M0 3 + M 2 0, 

dans laquelle M représente Ma, Ag, {Ba,|Ca, etc. Ces sels sont d'ordinaire 
bien cristallisés. Ceux d'argent et de cuivre sont peu solubles dans l'eau. 

» Ils s'étbérifient facilement par une chauffe à i5o degrés avec de 
l'alcool. 

» L'hydrogène naissant dégagé par le zinc et l'acide chlorhydrique se 
fixe sur ces acides d'après l'équation 

(3C 4 H 4 3 H- H 2 0) 4- H 2 = 3C 4 H 6 3 + H 2 0; 

il en est de même de ses analogues. On obtient ainsi : 

» L'acide hydroxy tétrique, G* H 6 O s , fusible à nr degrés, qui cristallise 
avec facilité, maisen masses indistinctes ; il est très-soluble dans l'eau, l'aicool 
et l'éther, même à froid. Il en est de même de ses homologues, dont la solu- 
bilité dans l'eau froide diminue cependant de plus en plus. Ces corps sont 
éthérifiés à i5o degrés par l'alcool, avec production d'éthers d'odeurs faibles, 
assez agréables. 

» Le perchloTure de phosphore, en réagissant sur l'acide oxytétrique et 
ses homologues, fournit une huile chlorée qui, dans le cas des homo- 
logues supérieurs, est très-difficilement attaquable par l'eau, tandis que le 
chlorure oxytétrique s'attaque relativement facilement par l'eau froide. Ces 
chlorures sont formés suivant l'équation 

(3C 4 H 4 3 -f-H 2 0)+7PhCI 5 = 7 PhCl 3 + 5HCl+3C 4 H 3 Cl 3 0. 
» Ces chlorures ne sauraient être distillés sans décomposition sous la 
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pression ordinaire. Traités par l'alcool, ils s'échauffent graduellement et 
donnent finalement un éther. Cette réaction se passe en deux phases. La 
première phase a lieu suivant l'équation 

C 4 H 8 Cl s O + 2C 4 H 6 0=3HCl4-C'H 3 Cla(OC î H 5 ) ! '. 

» On peut la mettre en évidence en dissolvant le chlorure à froid dans 
un grand excès d'alcool pour éviter un échauffementtrop fort, et addition- 
nant aussitôt la liqueur d'ammoniaque. Il se produit alors la réaction sui- 
vante : 

,C 4 H 5 ClO(OC î H 5 ) a + AzH 3 = HClH-C , H'AzH a O(OC J H 5 j 2 . 

» L'éther amidé formé cristallise avec facilité. Ces éthers se présentent 
sous forme de grandes aiguilles satinées peu solubles dans l'eau froide. 

» Dans la seconde phase de l'action de l'alcool sur le chlorure, il se pro- 
duit la réaction 

C*H'C10(0C 2 H 5 ) 2 -t- C 2 H 6 = C 4 H 3 0(OC a H 5 } 3 , 

et, si l'alcool est aqueux, on a en même temps 

C 4 H'C10(OC a H 5 ) 2 -l-H a O = C*H 3 OOH(OC 2 H 5 ) i . 

Ce dernier éther paraît encore se produire, et cette fois à l'état de pureté, 
quand on détruit par une longue ébullilion avec l'eau les éthers amidés 
dont il a été question plus haut. 

» Ces éthers ne présentent pas d'intérêt particulier. J'ai précédemment 
attribué à tort à-1'éther oxyheptique C 7 H 9 0(OC a H s )', souillé de quelque 
peu de l'éther C'H»OOH(OC a H 5 ) 2 , la formule V H» O OH (OC 2 H s ) 5 . Ces 
éthers, traités par l'ammoniaque aqueuse, fournissent à la longue une amide 
qu'on obtient de suite par l'action de l'ammoniaque aqueuse sur le chlo- 
rure de l'acide correspondant. La réaction s'exprime par la formule 

3C 4 H 3 C1 3 h- 2H ! 0+ 5AzH 3 = 9HCI + C ,a H'(AzH a ) s 5 . 

» On voit que l'amide formée est celle de l'acide oxytétrique. En effet, 
C ,a H 8 (OH)»0 5 = 3C 4 H 4 3 H-H 3 0. » 

39.. 
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chimie ORGANIQUE. — Analyse d'un miel a" Ethiopie. Note de M. A. Villiehs, 

présentée par M. Berthelot. 

« On trouve en Ethiopie, dans des cavités souterraines, un miel fabriqué 
sans cire par un insecte semblable à un gros moustique. Ce miel est appelé 
dans le pays lazma. Les indigènes s'en servent à l'état framboise pour guérir 
les maux de gorge. M. Pierre Arnoux ayant rapporté en France un échan- 
tillon de ce miel, qu'il a donné à M. A. d'Abbadie, l'échantillon fui remis à 
M. Berthelot, qui me le confia. 

» Voici les résultats de mon analyse : 

E an 25,5 

Sucres fermer) tescibles (lévulose avec un sixième de 

glucose en excès; exempt de sucre de canne) 3 2 

Mannite 3 

Dextrine ,„ 

Cendres 2 g 

Matières diverses et pertes 0,1 

100,0 

» Les sucres fermentescibles ont été dosés par les méthodes ordinaires, 
c'est-à-dire en combinant la mesure du pouvoir réducteur*avec celle du 
pouvoir rotatoire, avant et après l'action des acides, puis avant et après la 
fermentation, enfin en contrôlant les résultats par la mesure de l'acide 
carbonique produit par la fermentation. 

» La mannite a été retirée en épuisant le miel fermenté et réduit en con- 
sistance de sirop par l'alcool faible, et traitant la liqueur évaporée et aban- 
donnée pendant plusieurs jours sous une cloche par l'alcool fort, qui laisse 
la mannite sous la forme d'un précipité cristallin. Le chiffre donné plus 
haut est évidemment un minimum. L'identité de ce corps a été reconnue par 
l'analyse centésimale, le point de fusion, la densité et le pouvoir rotatoire 
du dérivé hexanitrique. 

» La matière non fermentescible a été évaporée en consistance de sirop. 
Une partie de ce sirop a été délayée à froid dans l'acide sulfurique concen- 
tré; puis le tout a été versé dans une grande quanlité d'eau bouillante, afin 
de changer la dextrine en glucose ; c'est ce dernier qui a été dosé ensuite, 
et l'on en a déduit, par une simple proportion équivalente, le poids de la 



dextrine. Celle-ci, dans la liqueur primitive, ne colore pas l'iode; elle ré- 
duit faiblement le tartrate de cuivre. Le pouvoir rotatoire rapporté à la 
flamme du sodium est voisin de 71 degrés, c'est-à-dire la moitié à peu près 
de celui de ces dextrines à faible rotation et sans action sur l'iode, étudiées 
dernièrement par M. Bondonneau et par MM. Musculus et Gruber. L'ab- 
sence d'acide mucique, après l'action de l'acide azotique, la distingue des 
matières gommeuses proprement dites. Le produit que j'ai examiné était-il 
homogène ou bien formé par un mélange des dextrines précédentes avec 
une substance inactive ou même lévogyre, mais susceptible d'être changée 
de même en glucose sous l'influence de l'acide sulfurique? C'est ce 
que je ne prétends pas décider, me bornant à relater les faits que j'ai 
observés. 

» Disons enfin que ce miel contient une petite proportion d'un principe 
acre qui n'a pu être isolé. Il est exempt d'azote. 

» En somme, la composition de ce miel rappelle celle des mannes du 
Sinaï et du Kurdistan, autrefois analysées par M. Berthelot (• ), celle de la 
matière sucrée des feuilles du tilleul, analysée par M. Boussingault ( 2 ), ainsi 
que celle du miel ordinaire lui-même. Elle se distingue cependant de ces 
diverses substances par l'absence de sucre de canne. Il peut y avoir un 
certain intérêt dans ce rapprochement entre la composition de ces matières 
sucrées d'origine si différente ( 3 ). » 



chimie végétale. — Sur la banane. Note de M. B. Corenwuïdeh, 
présentée par M. Peligot. 

« Dans la séance du 27 janvier dernier, MM. Marcano et Muntz ont 
présenté à l'Académie les résultats de leurs recherches sur la banane. 
M'étant occupé à plusieurs reprises de ce sujet, si intéressant pour les habi- 
tants des régions tropicales, je demande à l'Académie la permission de lui 
soumettre, de mon côté, les chiffres de plusieurs analyses de ce même 
fruit, que j'ai faites il y a deux ou trois ans. 



(') Annales de Chim. et de Phys., 3 e série, t. LXVH, p. 82. 

(') Même Recueil, t. XXV, p. 5. 

( 3 ) Cette analyse a été faite au laboratoire de M. Berthelot. 
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» D'après une de ces analyses, voici quelle serait la composition de la 
banane à l'état de maturité (') : 

Eau 72 ,45o 

Sucre cristallisable i5,goo 

Sucre interverti 5 ,900 

Cellulose o,38o 

Substances azotées (0,342 d'azote) 2,137 

Pectine 1 ,25o 

Matière grasse, acides organiques, etc °î958 

Matières minérales 1 ,025 

100,000 

» Ces chiffres diffèrent, en quelques points, de ceux qui ont été trouvés 
par MM. Marcano et Muntz; cela n'a rien d'étonnant, car, ainsi que je vais 
le démontrer, la composition de la banane varie beaucoup suivant les prove- 
nances, l'état de maturité, les conditions de culture, l'espèce, et d'autres 
causes qu'on ne peut assigner. Il en est ainsi, du reste, pour tous les pro- 
duits végétaux, notamment pour la betterave, dans laquelle, d'après mes 
essais multipliés, la proportion du sucre peut varier de 0,9 à 18 pour 100, 
et même au delà. 

» L'analyse qui précède a été effectuée sur quelques bananes détachées 
d'un régime entier que j'avais reçu en été, du Brésil, et qui m'était par- 
venu sain et parfaitement mûr. 

» J'ai profité de cette occasion pour doser successivement les sucres con- 
tenus dans ces fruits, depuis le jour où je les ai reçus jusqu'au moment où 
ils commençaient à s'altérer. Le Tableau suivant représente les résultats 
obtenus : 



1. 

2. 
3. 
4-. 
S. 
6. 


État des fruits. 
Fruit mûr, sain, chair encore 

» 1) » 

lu » 

» V » 

Fruit plus mûr, chair molle 
Fruit très-mûr, » 

» chair blette. 

» » 

» chair très-bl 


fermr . . . 


Sucre 

cristallisable 

dans le fruit 

intérieur. 

. . i5,go 
15,72 


Sucre 

incristalligable 

dans le fruit 

intérieur. 

5, go 
6,34 
6,43 
6,69 
8,95 
8,92 

9>7 5 
11,70 

12,90 

11 M 


Sucre total. 
21,80 c 
22,06 
21 ,53 
20,97 
21 ,20 
19,08 
19,01 
16,21 
16, o3 


7. 




9,26 

... 4,5i 

3,i3 


8. 
9. 




10. 




2,84 


i4,68 



(') Cette analyse, ainsi que les suivantes, a eu lieu sur la partie comestible de la banane 
dépouillée de son enveloppe. 

( s ) M. H. Buigneta reconnu que, pendant toute la durée de l'accroissement de la banane, 
la matière sucrée est constituée entièrement par du sucre de canne. 
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» On voit donc que, dans le fruit sain et mûr, la proportion du sucre 
total peut s'élever à 22,06 pour 100, et, ainsi qu'il fallait s'y attendre, que 
le sucre interverti augmente dans la banane à mesure que la maturité fait 
des progrès. 

» Les matières azotées varient également beaucoup dans les bananes. 

» D'après l'analyse qui précède, 100 grammes de banane à l'état normal 
renfermaient o» 1 ', 342 d'azote, c'est-à-dire qu'il y avait dans la matière sé- 
chée à 100 degrés : 

Pour 100. 

Azote « >24 2 

» Dans d'autres fruits de même nature, mais d'origines différentes, j'ai 
trouvé : 

Pour 100. 

Banane de provenance inconnue ) Q 

Azote ( du poids sec) ) 

Petites bananes d'Algérie j Q g» 

Azote (du poids sec) ) 

» Ainsi que MM. Marcano et Muntz, je pense que la banane pourrait 
être l'objet d'une importante exploitation industrielle, notamment pour 
produire un alcool excellent. 

» En France, on met souvent en fermentation, dans les usines, les mé- 
lasses avec du jus de betterave. Dans les pays chauds, pour régulariser 
les fermentations de mélasses de canne, il y aurait peut-être avantage à 
faire un pied avec du jus de banane qui fermente spontanément et à faire 
couler dans ce pied, pendant qu'il est en fermentation, la mélasse étendue 
de la quantité d'eau convenable, en prenant la précaution, bien connue 
des distillateurs, de faire les additions du liquide fermentescible par inter- 
mittence et avec lenteur. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur un procédé d'enrichissement des phosphates 
à gangue carbonatée. Note de M. L. L'Hotb, présentée par M. Peligol. 

« Les phosphorites exploitées dans le midi de la France pour la fabrica- 
tion du superphosphate de chaux contiennent environ 70 pour 100 de 
phosphate de chaux et 12 pour 100 de carbonate de chaux. A côté de ce 
phosphate, on trouve en grandes masses une matière trop pauvre en 
phosphate et trop riche en carbonate de chaux pour être transformée 
avantageusement en superphosphate. 
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» La gangue carbonatée mélangée intimement à la roche n'a pu jusqu'ici 
être enlevée par des moyens mécaniques. Les procédés chimiques em- 
ployés dans le même but ont consisté à dissoudre non-seulement le carbo- 
nate de chaux mais aussi le phosphate de chaux, en vue de préparer un 
phosphate analogue au produit désigné sous le nom de phosphate d'os 
précipité. 

» Les phosphates à gangue carbonatée, chauffés au rouge vif, ne perdent 
qu'une partie de leur acide carbonique, et le résidu de la calcination est 
un mélange de phosphate de chaux, de chaux vive et de carbonate de 
chaux. 

» Je suis arrivé à obtenir un départ complet de l'acide carbonique en 
m'inspirant des travaux de Gay-Lussac sur la décomposition du carbonate 
de chaux au moyen de la chaleur. Lorsqu'on fait passer sur du phosphate 
en roche, chauffé à une température voisine du rouge cerise, un courant 
de vapeur d'eau, la décarbonatation est complète, et l'on trouve une ma- 
tière ne donnant plus d'effervescence avec les acides et constituée essen- 
tiellement par un mélange de chaux vive et de phosphate de chaux. La 
phosphorite ainsi traitée, devenue friable, est soumise au broyage. Pour 
séparer la chaux vive, il suffit de traiter la poudre par de l'acide chlorhy- 
drique faible, marquant i degré B., ajouté en quantité suffisante pour 
obtenir une saturation aussi exacte que possible. Le phosphate, en raison 
de sa densité, se dépose rapidement et peut facilement être débarrassé du 
chlorure de calcium par des lavages prolongés. Le produit, égoulté, traité 
directement par l'acide sulfurique, est transformé en superphosphate. 

» Voici les résultats fournis par le traitement de deux phosphorites 
pauvres : 

DASS 100 DE PUOSPUORITE 
avant traitement. après traitement. 

A. B. A. B. 

Eau totale ' i 7 ,56 20,24 • 

Phosphate de chaux 36,28 38,52 75,69 80,47 

Carbonate de chaux 34 ,77 32,27 « » 

Sable, argile, Buorure, etc 1 1 ,39 8,97 24, 3i 19, 53 

100,00 100,00 100,00 100,00 

>> Cette méthode me paraît susceptible d'être employée pour l'enrichis- 
sement des phosphates à gangue carbonatée exploités dans un grand 
nombre d'autres localités au pro6t de l'agriculture. » 



( 297 ) 

PATHOLOGIE comparée. — Sur diverses épizoolies de diphthérie des oiseaux de 
basse-cour observées à Marseille, et sur les relations possibles de celte maladie 
avec la diphthérie de l'espèce humaine. Note de M. Nicati, présentée par 
M. Vulpian. 

« J'ai communiqué, l'an dernier, à la Société de Médecine de Marseille, 
diverses recherches et observations sur la diphthérie, et, en particulier, la 
relation d'une épizootie qui avait décimé un poulailler de l'avenue de 
Longchamp. C'est à l'obligeance de M. Gavard, vétérinaire, que j'ai dû de 
pouvoir observer ces faits. 

» Des fausses membranes épaisses, de couleur jaunâtre, revêtaient tantôt 
la bouche et le pharynx, tantôt les yeux. Une fois, je les trouvai jusque 
dans les bronches, accompagnant une forme particulière d'hépatisation 
pulmonaire jaune et puante. Une poule est morte le lendemain du jour 
où l'on a observé les premiers symptômes de maladie, après avoir encore 
pondu la veille; une autre a vécu trois jours et une troisième cinq; 
d'autres fois, les animaux ont été malades pendant des semaines. Quelques- 
uns ont guéri. 

» M. Gavard nous a indiqué un symptôme particulier aux poules 
qui ont la gorge atteinte; c'est un cri, « sorte de plainte tenant de l'ébroue- 
» ment, et pour la production de laquelle les poules écartent brusquement 
» et avec difficulté, dirait-on, les deux parties du bec ». 

» L'épizootie que j'observai au commencement de janvier 1878 durait 
depuis plusieurs semaines. Il y avait encore trois animaux malades. Je les 
emportai. M Gavard fit nettoyer et désinfecter à l'acide sulfureux le pou- 
lailler, que l'on finit par blanchir à la chaux, et il n'y eut pas de nouveaux 
cas de maladie. 

» Les poules emportées me servirent aux expériences suivantes. J'ino- 
culai la cornée d'un lapin et celles de plusieurs poules, dont les unes 
étaient atteintes de diphthérie buccale. A cet effet, j'ai fait un grand 
nombre de piqûres dans la cornée et frotté sur elles, par l'entremise des 
paupières, des débris de fausse membrane. D'autres expériences m'ayant 
appris que c'est dans les parties profondes situées immédiatement sur la 
muqueuse que se trouve surtout l'élément actif, j'ai eu soin d'appliquer sur 
la cornée la face profonde des fausses membranes. Toutes ces inoculations 
ont parfaitement réussi; elles m'ont fourni des dessins de propagation 
analogues à ceux qu'a publiés Éberth pour la diphthérie humaine. 

C. R., 1879, i« Semestre, (T. LXXXV11I, N» 6.) 4° 
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» Tels sont, brièvement exposés, les faits relatifs à cette première épi- 
démie, que je communiquai à la Société de Médecine. Ils nous parurent 
acquérir une importance plus grande lorsque M. Gibert vint nous montrer, 
dans sa statistique mortuaire, une augmentation des décès par diphthé- 
rie dans l'espèce humaine, coïncidant avec l'épizootie du boulevard de 
Longchamp. L'importance de ces faits est accrue encore par ceux que j'ai 
nouvellement observés. 

» Ces faits sont ; 

» i° Une épizootie dans un pigeonnier de la villa Talabot, située dans 
la banlieue. Les pigeons ont péri en grand nombre. J'ai pu examiner 
deux individus que je dois à l'obligeance de M. Marion, professeur à la 
Faculté des Sciences. Tous deux avaient la muqueuse de l'arrière-bouche 
revêtue d'un enduit pultacé; sur l'un deux seulement, il y avait une plaque 
diphthéritique bien nette, de couleur jaunâtre et facile à détacher. Ces 
pigeons m'ont été apportés après leur mort et l'on sait que les fausses mem- 
branes diphthéritiques sont moins nettement caractérisées sur le cadavre 
que sur l'individu vivant. Les pigeons que l'on m'a apportés le 27 no- 
vembre ont été les derniers atteints de la maladie, qui a sévi durant plu- 
sieurs semaines auparavant. 

« 2 Une épizootie dans une volière de la rue de l'Académie, située au 
centre de la ville. Je dois à M. le D r Queirel d'avoir pu examiner les der- 
niers animaux survivants, au nombre de trois, dont deux pigeons et une 
poule. C'était le 1 1 décembre, et l'épidémie durait également depuis plu- 
sieurs semaines. La poule en était à sa seconde atteinte, survenue peu de 
semaines après la guérison de la première. Tous trois ont succombé : les 
pigeons dès le lendemain et le surlendemain, dans un état de faiblesse crois- 
sante; la poule, qui faisait mine de supporter aisément le mal, cessa de 
manger aprèsquelques jours et fut trouvée morte vingt-quatre heures après. 
Ces trois animaux avaient la gorge revêtue d'une fausse membrane épaisse 
qui pénétrait jusque dans les cavités nasales. 

» L'autopsie des cinq individus que j'ai vus cette année n'a révélé au- 
cune particularité notable. Des expériences d'inoculation faites comme l'an 
dernier ont été absolument confirmatives. 

» Pour résoudre la question de savoir si les épidémies dont je viens de 
rendre compte ont quelque relation avec la diphthérie de l'espèce hu- 
maine, j'ai demandé s'il y avait eu des cas de la maladie dans le voisinage. 
Il n'y en a pas eu. Je consultai la statistique mortuaire de la ville, et je trou- 
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vai les chiffres suivants, indiquant par mois le total des décès causés par le 
croup, l'angine couenneuse et la diphthérie : 





Janvier 


Février 


Mars Avril 


Mai 


Juin 




'9 


20 


27 25 


21 


12 


Juillet 


Août 


Septembre 


Octobre 


Novembre 


Décembre 


11 


'9 


"9 


23 


26 


38 



Ces chiffres indiquent une recrudescence qui commence à partir d'octobre 
et atteint en décembre un chiffre considérable. 

» J'ajouterai le fait suivant : c'est que les quatre cas de diphthérie ocu- 
laire que j'ai observés depuis mon arrivée à Marseille sont survenus au 
moment même où j'étudiais la diphthérie des volailles: deux cas au mo- 
ment del'épizootie du boulevard de Longchamp et deux cas pendant celle 
de la rue de l'Académie. 

» Qu'on ajoute à ces faits l'inoculabilité à un mammifère tel que le lapin, 
et l'on ne pourra se défendre de l'idée qu'il pourrait y avoir des relations 
entre la diphthérie de la volaille et celle de l'homme, et que peut-être ce 
serait dans les deux cas une seule et même maladie. S'il en était ainsi, la. 
surveillance des oiseaux de basse-cour offrirait, à ce point de vue, un inté- 
rêt de première importance pour l'hygiène publique. 

» Des expériences me manquent sur la question de savoir si l'inocula- 
tion est possible par les fausses membranes après leur cuisson. Quoi qu'il 
en soit de ce point, s'il y a identité de nature de l'affection diphthéritique 
chez l'homme et chez les oiseaux, la contagion serait possible pendant l'ap- 
prêt de la volaille; elle serait possible aussi par le séjour des bêtes vivantes 
dans les maisons. 

» Mû par ces considérations, j'ai cru devoir demander au Conseil d'hy- 
giène des Bouches-du-Rhône s'il n'y avait pas lieu de prendre des mesures 
ayant pour but de prévenir l'entrée en ville ou le débit des volailles ma- 
lades de diphthérie, et de rechercher les foyers d'épizootie pour procéder à 
leur extinction. » 



physiologie. — Sur la sensibilité de l'œil à l'action de Ut lumière colorée 
plus ou moins additionnée de lumière blanche, et sur la photométrie des cou- 
leurs. Note de M. A. Charpentier, présentée par M. A. Vulpian. 

« L'ensemble de nos expériences sur la sensibilité lumineuse et sur la 

4o.. 
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sensibilité chromatique (') conduisait à une déduction assez imprévue que 
nous avons tenu à vérifier expérimentalement. Si les sensations de couleur 
sont le résultat d'une fonction visuelle particulière et distincte de la simple 
sensibilité lumineuse, l'addition d'une certaine quantitéde lumière blanche 
à une couleur saturée quelconque ne doit pas modifier la sensibilité de 
l'œil pour cette couleur. Voici comment nous avons procédé pour contrôler 
cette hypothèse. 

» Pour connaître la sensibilité de l'œil aux diverses lumières colorées 
que nous avions à examiner, nous déterminions, suivant notre méthode 
habituelle, sous quelle intensité minimum cet œil était capable de recon- 
naître la couleur présentée. Quant à celle-ci, nous la produisions de la 
manière suivante. Un écran en verre dépoli, éclairé par le jour, formait 
une image réelle sur un autre écran semblable par l'intermédiaire d'une 
lentille convergente. Cette lentille était recouverte d'un diaphragme à sur- 
face variable, destiné à intercepter ou à laisser passer, au gré de l'opéra- 
teur, une proportion voulue de rayons lumineux. Quant au champ libre 
de ce diaphragme, il était occupé en partie par un verre coloré d'une 
pureté reconnue. Lorsqu'on ne laissait passer par la lentille que les rayons 
ayant traversé ce verre coloré, on obtenait sur l'écran une image colorée 
très-pure, sans mélange de lumière blanche; mais, si l'on ouvrait plus ou 
moins le diaphragme, on laissait passer, en même temps que la lumière 
colorée précédente, une certaine proportion plus ou moins grande de 
lumière blanche. On obtenait ainsi une image formée par le mélange intime 
d'une quantité constante de lumière colorée et d'une proportion variable 
de lumière blanche. Dès lors il était facile de produire une foule de cas 
particuliers dans chacun desquels on déterminait le pouvoir distinctif de 
l'œil pour la couleur correspondante. 

» Nos expériences ont porté sur trois couleurs pures : bleu, vert, rouge. 
Pour chacune de ces couleurs, nous avons déterminé comparativement le 
pouvoir distinctif de l'œil, d'abord quand la couleur était pure et saturée, 
d'autre part quand on la mélangeait avec des quantités croissantes de 
lumière blanche. Or, ce pouvoir distinctif était le même; en d'autres 
termes, la sensibilité chromatique restait constante dans ces différentes 
conditions, pourvu que la lumière blanche surajoutée ne dépassât pas 
un certain maximum déterminé. Ce maximum possède une valeur assez 
élevée, car nous avons pu ajouter à de la lumière bleue une quantité 



(') Comptes rendus, séances des 18 février, 10 mai, 27 mai 1878 et 27 janvier 1879. 
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double et triple de lumière blanche sans que la sensibilité de l'œil pour 
cette couleur diminuât ; pour le rouge, le maximum de lumière blanche 
que l'on pouvait mélanger à cette couleur sans la rendre moins facile à re- 
connaître s'élevait jusqu'à dix et douze fois l'intensité du rouge lui-même. 

» On se demandera maintenant comment nous avons pu comparer l'in- 
tensité de nos lumières blanches et colorées, chose qu'on avait regardée 
jusqu'ici comme impossible; mais cela est aujourd'hui facile depuis que 
nous avons montré, avec M. Landolt, qu'une couleur quelconque com- 
mence par agir sur la sensibilité lumineuse de l'œil en produisant une 
sensation de lumière incolore. Dès lors, on n'a qu'à déterminer, suivant 
notre méthode, pour chaque lumière employée, quelle est la quantité mi- 
nimum capable de déterminer cette sensation primitive, et l'on possédera 
ainsi un élément très-simple de comparaison. C'est ainsi que nous avons 
pu établir les chiffres précédents, qui, sans être absolus, présentent néan- 
moins une approximation suffisante. 

» Si l'on continue à ajouter aux couleurs précédentes une quantité 
croissante de lumière blanche, il arrive assez brusquement un moment à 
partir duquel elles sont très-difficilement reconnues; mais au-dessous de 
ce cas extrême, et dans les limites très-larges que nous avons fixées, il est 
bien établi que l'intervention de la lumière blanche ne modifie pas la sen- 
sibilité chromatique. 

» Ce fait curieux confirme d'une façon éclatante la distinction que nous 
nous sommes efforcé d'établir entre la sensibilité chromatique, fonction 
spéciale et de perfectionnement, et la sensibilité lumineuse, fonction pri- 
mitive et essentielle de l'appareil visuel. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur les propriétés physiologiques et le 
mode d'élimination du méthylsulfale de soude. Note de M. Rabcteau, pré- 
sentée par M. Vulpian. (Extrait.) 

« Le méthylsulfate ou sulfométhylate de soude est un sel blanc, ino- 
dore, d'une saveur presque nulle, à laquelle succède un arrière-goût sucré. 
Il est difficilement cristallisable et déliquescent. Il s'altère peu à peu à l'air, 
surtout lorsqu'il est humide, en donnant du sulfate de soude qui le rend 
amer et dégageant une odeur légèrement alliacée, qui rappelle célie du 
sulfate de méth vie ('). 



Le sulfométhylate qui a servi à mes recherches a été préparé suivant le procédé d< 
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» J'ai injecté dans une veine d'une patte postérieure, chez un chien de 
taille moyenne, 10 grammes de méthylsulfate de soude dissous dans 
2B grammes d'eau. L'animal n'a paru rien éprouver, si ce n'est que, les 
trois jours suivants, il a eu des selles rares et tout à fait sèches. 

» L'expérimentation clinique a démontré que le sulfométhylate de 
soude purge facilement aux doses de i5 à 20 grammes dissous dans deux 
verres d'eau. 

» J'avais remarqué, dans les urines du chien en expérience, un excès de 
sulfates, ce qui conduisait à admettre une métamorphose plus ou moins 
complète du méthylsulfate en sulfate, dans l'organisme. Pour élucider 
la question, j'ai pris , le 24 janvier, 3 grammes de méthylsulfate de soude, 
par fractions de 5o centigrammes à 1 gramme dans la journée. Dans 
ces conditions, le sel devait être absorbé sans produire d'effet purgatif 
et s'éliminer par la voie rénale. L'analyse de mes urines m'a permis de 
constater que le méthylsulfate absorbé s'était transformé, à peu près com- 
plètement, en sulfate. Ce sel se comporte comme le sulfovinate ou éthyl- 
sulfate, que j'ai étudié antérieurement ('). » 



ANATOMIE. — Sur l'ossification sous-périostique, et particulièrement sur le mé- 
canisme de Information des systèmes de Havers, dans l'os périostique. Note 
de M. Laclanié, présentée par M. Bouley. (Extrait.) 

a .... Quand on examine des coupes transversales pratiquées sur les os 

longs de fœtus de mammifères (nos observations ont eu principalement pour 
objet le radius des ruminants domestiques, le métacarpien et la première 
phalange du cheval), il semble que les images très-saisissantes et souvent 
très-régulières que l'on a sous les yeux peuvent s'expliquer en admettant 
la formule suivante : le périoste abandonne alternativement des bandes 
circulaires et continues de moelle, et des bandes circulaires et interrompues 
de substance osseuse. 

» Cette expression conduit à comprendre l'origine des cavités primitives 
qui doivent plus tard être remplies par les systèmes de Havers. Pour cela, 
il importe de rappeler que les bandes osseuses sont d'autant plus épaisses 

* 

MM. Dumas et Peligot, en traitant 1 partie d'alcool méthylique par 2 parties d'acide sulfu- 
rique, saturant ensuite par le carbonate de baryte et décomposant le sulfométhylate de 
baryte par le sulfate de soude. 

( ' ) Gazette hebdomadaire de Médecine et de Chirurgie, 10 juin 1870. 
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qu'elles sont plus centrales, c'est-à-dire plus anciennes, tandis que les 
bandes médullaires diminuent et rétrogradent devant le tissu osseux qui 
se développe à leurs dépens. 

» Mais le-fait le plus intéressant est la présence de commissures radiées, 
rattachant les bandes osseuses voisines. Ces commissures sont certaine- 
ment des formations secondaires et apparaissent postérieurement aux 
bandes osseuses qu'elles rattachent l'une à l'autre. D'autant plus épaisses 
et plus nombreuses qu'elles sont plus centrales, elles commencent à s'ébau- 
cher dans l'intervalle qui sépare les deux premières bandes osseuses. A ce 
niveau, on les voit émaner de ces dernières, sous forme de pointes assez 
régulièrement espacées. Ces pointes se produisent sur le même rayon de 
l'os et sur les bords opposés de deux bandes osseuses voisines; elles finis- 
sent par se rencontrer et former par leur continuité une commissure for- 
tement étranglée à sa partie moyenne et élargie à ses extrémités. De cette 
manière, les bandes médullaires sont découpées en segments, qui remplis- 
sent les cavités rectangulaires résultant de la formation des commissures 
osseuses. Ces cavités sont, à leur tour, partagées en cavités plus petites par 
l'apparition de nouvelles commissures, dételle sorte que les segments mé- 
dullaires deviennent de plus en plus courts, et finissent par prendre l'aspect 
d'îlots circulaires, autour et aux dépens desquels se formeront les lamelles 
d'un système de Havers. 

» C'est ainsi que se forment les cavités primitives du tissu ostéoïde. Elles 
résultent de l'intersection des bandes concentriques par des commissures 
radiées formées secondairement, de telle manière que les parois d'une même 
cavité ne sont pas contemporaines, mais se produisent à trois périodes 
successives et très-rapprochées. Des deux parois transversales, l'interne est 
plus ancienne que l'externe, qui, à son tour, est plus ancienne que les pa- 
rois latérales simultanément formées. Il est clair que, dans cette sorte de 
segmentation des bandes médullaires, tout le rôle appartient à la moelle. 
Son activité devenant particulièrement énergique à certains points, par 
suite de l'accumulation des ostéoblastes, des pointes poussent à la surface 
des bandes osseuses et des commissures se forment. 

» Il est maintenant facile de reproduire l'histoire d'une bande médul- 
laire. A l'origine, elle est continue à elle-même et adossée au périoste, Elle 
s'en éloigne peu à peu, par suite des formations nouvelles, tout en restant 
rattachée au périoste par des tractus qui établissent la continuité de toute 
la moelle. Son activité se traduit peu a peu par l'épaississement des bandes 
osseuses qui l'avoisinent, et aussi et surfout par sa segmentation spontanée 
et la formation concomitante des commissures radiées. » 
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physiologie comparée. - Recherches sur le foie des Mollusques céphalopodes. 
Note de M. Jocsset de Bellesme, présentée par M. Milne Edwards. 

Quand on cherche à soumettre à l'expérimentation physiologique le 
produit de sécrétion du foie de VOctopus vulgaris, on se trouve en présence 
d'une circonstance défavorable. Les canaux excréteurs offrent dans leur paroi 
des éléments glandulaires dont la structure est différente de celle des acini 
du foie, de sorte qu'en recueillant le liquide qui s'écoule de la glande on 
obtient un produit déjà complexe. Il est possible toutefois, au moyen d'un 
artifice, d'éviter presque entièrement ce mélange. L'appareil glandulaire des 
conduits ne remonte pas très-haut. Si l'on coupe une partie périphérique 
delà glande et si l'on y creuse une dépression, celle-ci se remplit par suinte- 
ment d'un liquide qu'on peut regarder comme pur et dont on peut recueillir 
une quantité suffisante pour l'expérience. Dans tous les cas, en supposant 
que ce procédé soit entaché d'erreur, comme il y a une très-grande dispro- 
portion entre le volume de ces deux appareils glandulaires, on est autorisé 
à attribuer l'action prépondérante du liquide recueilli à la grosse glande 
au foie. Le liquide qui s'écoule du foie est très-abondant. Sa densité est 
de 1,024 î »1 est limpide, presque incolore, très-riche en albumine, puisqu'il 
se coagule et se prend en masse par la chaleur. Son caractère le plus remar- 
quable est d'être franchement acide. C'est même, de tous les liquides qui 
servent à la digestion, le plus acide et le plus abondant. Ces caractères 
montrent déjà quelle distance il y a d'un tel liquide à la bile, mais l'expé- 
rience est plus décisive encore. 

Les trois expériences suivantes vont donner le résumé de mes recherches 
sur le produit de sécrétion de ce prétendu foie, en l'envisageant sous le 
triple rapport de son action sur les albuminoïdes, les amylacés et les ma- 
tières grasses. 

» Action sur les albuminoïdes (3 octobre, 4 heures du soir; température, 18 degrés).— 
Sur un poulpe qui vient d'être retiré de la mer, on lie immédiatement un des conduits excré- 
teurs du foie j dans l'autre conduit, on engage assez profondément une canule et l'on recueille 
dans un tube étroit six gouttes du liquide qui s'écoule. Ce liquide rougit vivement la tein- 
ture de tournesol. Dans ce tube est placé un petit morceau cylindrique de muscle retiré de 
a patte d'un Carcinus mœnas. Un morceau pareil est mis dans un autre tube avec la même 
quantité d'eau. Les deux tubes sont plongés dans du sable à ta température de iS degrés. 
» 4 octobre, 9 heures du matin; température, 18 degrés. Examen des lubes. —Tube n° t. 
Le muscle est devenu transparent et jaune, Il est ramolli. A l'œil nu, on ne distingue plus 
les faisceaux musculaires, très-apparents la veille. —Tube n° 2 (témoin). Le muscle est 
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opaque, blanc, présente le même aspect qu'à l'état normal. Les faisceaux musculaires sont 

très-distincts. , 

» 5 octobre, 9 heures du matin; température, 16 degrés. - Tube n° r. L acidité du 
liquide est toujours très-manifeste. Il n'y a pas la moindre odeur. Le morceau de muscle 
est presque complètement dissous; il n'en reste plus qu'une très-petite partie tout a fait dif- 
fluente. Pas trace de décomposition. - Tube n° 2 (témoin). Ce tube présente son morceau de 
muscle dans le même état que la veille, blanc, opaque et ferme. L'examen microscopique 
montre que, dans ce qui reste du tube n° 1, la fibre musculaire a complètement d IS paru ; 
nulle part on ne retrouve la moindre trace de substance striée. Le résidu ne renferme que 
des parties tendineuses et du tissu conjonctif. Dans le tube témoin, le muscle est à l'état 
normal, les faisceaux existent et la striation est très-apparente. 

» 11 est donc évident que le liquide du foie possède une action digestive 
énergique et dissout les matières albuminoïdes. Cette action n'est pas 
moins marquée sur l'albumine et la fibrine du sérum que sur la fibre mus- 
culaire. 

» Action sur les aliments amylacés (10 septembre, midi; température, 22 degrés). 

- Huit gouttes du produit de sécrétion frais du foie sont déposées au fond d'un tube. On y 
ajoute deux gouttes d'une eau dans laquelle on a délayé de la fécule à froid et sans la broyer. 
Le liquide essayé ne contient pas de glucose, bien que le réactif employé soit sensible au 
dix-millième. - 11 septembre; température, 20 degrés. On n'observe pas trace de réaction. 

- ^septembre; température, 20 degrés. Traces infinitésimales du glucose. - i3septembre. 
Comme la veille, la décomposition commence. 

» Ainsi on ne peut pas dire que le produit de sécrétion du foie ait une 
action réelle sur les matières amylacées, puisque ce n'est qu'après quarante- 
huit heures, et lorsque la putréfaction est proche, qu'on trouve des traces 
de glucose. Celles-ci doivent être rapportées à la transformation spontanée 
de la fécule en glucose en présence des albuminoïdes. M. Bert, dans son 
Mémoire sur la Seiche, a signalé la présence du sucre dans le foie; je n'en 
ai trouvé chez aucun des poulpes que j'ai examinés; il est probable que le 
glucose ne se trouve chez ces animaux, comme chez beaucoup d'Inver- 
tébrés, qu'à certaines périodes de leur existence. 

» Action sur les matières grasses (i5 septembre ; température ao degrés). - Un poulpe 
étant préparé comme précédemment, on introduit unecanule dans un des canaux excréteurs 
du foie. On laisse tomber dans un tube six gouttes du liquide qui s'écoule. On y ajoute une 
gouttelette d'huile d'olive et le tube est fortement agité. Le mélange s'effectue, mais sans 
prendre l'aspect blanc crémeux desémulsions franches. Quatre minutes après, l'huile est re- 
venue presque tout entière à la surface, le liquide est transparent. Le tube est mis de 
côté; le lendemain et le surlendemain on l'agite de la même manière; la teinture de tour- 
nesol n'indique pas d'augmentation dans l'acidité primitive des deux, liquides. 

C R., 1879. i" Semestre. (T. LXXXVIH, N° C.) 4 ' 
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« Il résulte de cette expérience que le produit de sécrétion du foie n'émulsionne pas les 
corps gras et ne les acidifie pas. 

» Ces recherches établissent donc d'une manière positive que la glande 
appelée foie chez les Céphalopodes ne présente pas d'analogies fonction- 
nelles avec le foie des Vertébrés. C'est une glande digestive, destinée à 
transformer uniquement les matières albuminoïdes dont ces animaux font 
leur aliment habituel, et sans action sur les matières grasses et amylacées. 
J'avais déjà signalé le même fait il y a quelques années, pour le Carcinus 
mœnas et YÂstacus fluviatilis, et, depuis, M. Plateau est arrivé aux mêmes 
résultats dans ses belles recherches sur les Arachnides et les Myriapodes, 
de sorte qu'on peut établir aujourd'hui avec certitude que le foie des Ver- 
tébrés supérieurs ne possède pas de représentant chez les Invertébrés. » 



physiologie végétale. — Observations sur une pluie de sève. Note 
de M. Ch. Musset, présentée par M. Milne Edwards. (Extrait.) 

« J'ai déjà eu l'honneur, dans une double Communication, de porter à 
la connaissance de l'Académie les résultats de mes observations sur l'émis- 
sion, par jets successifs et pressés, de la sève aqueuse de la Colocasia escu- 
lenta (Schott). 

» Cette émission, comme on le sait, a lieu par les larges stomates, au 
nombre de 1-2, situés au bas de l'acumen des feuilles en préfoliation. 
Lorsque ce phénomène s'opère dans les circonstances les plus favorables 
(humidité du sol, soirées et nuits fraîches et calmes, etc.), il est facile, 
comme je l'ai montré, de traire, en pressant la feuille entre les doigts, 
une assez grande quantité de sève ( ' ). 

» .... Le aa août dernier, à quatre heures du soir, par un temps calme, 
une température à l'ombre de 24 degrés et un ciel pur, je fus frappé des 
évolutions des moucherons sous les branches étalées de deux Sapinettes, 
variété d'Abies excelsa. A l'entour de quelques Ifs (Taxus baccata), sous un 
Tilleul (Tilia plalyphyllos) et deux pieds très-vieux A'JLhcea frutex, et 
quelques autres essences, je remarquais de semblables tourbillons d'in- 
sectes, mais moins nombreux; sous d'autres arbres enfin, il n'y avait aucun 
moucheron. 

» J'aperçus alors, tombant sous forme de pluie fine, une immense quan- 

(') Comptes rendus, i865, 2 e semestre, page 683, et (867, i er semestre, page 979. 
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tiré de gouttelettes très-limpides, qui, traversant les rayons du soleil tamisés 
parles branches feuillues des Sapinettes, devenaient visibles. 

» Je rendis plusieurs personnes témoins de ce phénomène, et la même 
observation put être répétée pendant quinze jours, à toute heure de la 
journée, souvent bien avant dans la nuit, à la lumière d'une lampe. 

Si, par les journées chaudes, mais avec un ciel laiteux, on ne peut aper- 
cevoir la chute d'aucune gouttelette, il est facile d'en constater la réalité 
en étendant une étoffe de soie de couleur sombre. 

»... Voici très-succinctem'ent les causes, selon moi, les plus prochaines 
de cette transsudation végétale. A la fin de l'été et au commencement de 
l'automne, la végétation suspend de plus en plus ses effets, les tissus sont 
cuticularisés, et, par suite, la transpiration diminue ; mais la sève continue à 
monter dans les faisceaux vasculaires, et, n'étant plus utilisée par le travail 
d'assimilation, son excès se déverse au dehors par les ouvertures stoma- 
tiques et les canalicules, si particuliers aux cellules et aux 6bres vascu- 
laires des conifères. 

» Cette sève aqueuse est presque insipide, peut-être légèrement purga- 
tive, incolore ; mais elle prend, après quelques jours, une teinte très-légère- 
ment ambrée. » 

M. le Président annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. P. Gervais, Membre de la Section d'Ana- 
tomie et Zoologie. 

Cette triste nouvelle vient d'être transmise à l'Académie pendant la 
séance. M. le Président se fait l'interprète des sentiments de profonds 
regrets de ses confrères. 

La séance est levée à 5 heures. D. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 17 FÉVRIER 1879. 
PRÉSIDENCE DE M. DADBRÊE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministke be l'Instruction pdblique adresse l'auipliation du Décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection de M. I. Lalanne 
à la place d'Académicien libre, en remplacement de feu M. Bienafme. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. L. Lalanne prend place parmi ses 

confrères. 

astronomie. - Observations méridiennes des petites planètes, faites à l'Obser* 
vatoirede Greenwich (trammises par l'Astronome royal, M. G.-B. Airyjetà 
/' Observatoire de Paris pendant le quatrième trimestre de l'année 1878. 
Communiquées par M. Mouchez. 

Correction Correction Lieu 

Dates TemDs moyen Ascension de Distance de de 

im. ZlZiï. droite. l'éphémér. polaire. l'épMmér. l'obnmUon. 

@ MZLXTE. 

Oct. ,5 to'.'.eT.s' a 3.53".3o\«8 89. .8'.^,6 Pari, 

,, ,0. 7 .3* 23.5a. 35,44 8 9' 3 4- «•» Pa ™' 

C. R., 1879, l« Semestre. (T. LXXXVIU, N° 7). ^ 
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Correction 




Correction 


Lieu 


Dates. 


Temps moyen 


Ascension 


da 


Distance 


da 


de 


1878. 


de Paris. 


droite. 


l'éphémér. 


polaire. 


l'éphêmér. 


l'observation, 










(24) Thémis 


la 










h m s 


h m s 




f ' r " 






Oct. 


i5 


io.ig.32 


a3.56.44,a , 7 




90.5741,2 




Paris. 




'7 


io.io.3o 


23.55.33,68 


(78) DlASE 


91 . 4*38,5 
« 




Paris. 


Oct. 


i5 


11 . 7. 5 


0. 44. 2 5,75 




74.32,27,9 




Paris. 




«7 


10.67. "8 


o.42.2g,gg 


(§) Elpis. 


74.40.24,3 




Paris. 


Oct. 


i5 


11. 5g. ia 


1 .36.41,12 


+ o',63(-; 


| 88.27.40,8 


- «Ï6(') 


Paris. 




»7 


11. 4g. 4g 


t. 35. 9,5g 


■+■ °.79 


88.44. 6,2 


— 1,0 


Paris. 




22 


1 1 . 26 . 22 


1 .3i.ai ,6g 


-+- o,94 






Paris. 




23 


1 1 .21 .42 


1 .3o.36,7o 


-+- 0,80 


89.30.33,8 


- '»7 


Paris. 


Nov. 


2 


10.44.47 


1 .23.41 ,3o 


+ 0,76 

(7) CÉBES, 


90.34.58, 1 


— 2,0 


Greenwich. 


Oct. 


z5 


i2.25.53 


1 . 33 . 3 1 , 20 


■+• 7,?.o(') 87.11.44,4 


- 69.40 


Greenwich. 




26 


12.21. 4 


2.32.37,47 


•+■ 7» 28 


87.14. 4,3 


- 6. ,6 


Greenwich. 




2 9 


12. 6.33 


2.29.54,36 


-+- 7,27 


87.20.38,3 


— 62,0 


Greenwich. 


Nov. 


2 


1 1.47- ' ' 


2.26. i5,a4 


-+- 7> 2 ° 


87.27.59,3 


- 63,i 


Greenwich. 




4 


1 1 . 37 . 3o 


a. 24. 26,07 


■+ 7- '7 


87.31. 3,0 


- 6i,3 


Greenwich. 




16 


10.30.41 


2.14. 5,46 


+ 7,02 


87.38.20,7 


— 6o,5 


Paris. 




'9 


10. 16.34 


a. 11. 45,84 


+ 6, go 


87.37. 2,1 


- 58,8 


Paris, 




2 9 


9.40. 


2. 5. io, 16 


-t- 6,5g 


87 . 22 . 44 , a 


- 5g,2 


Greenwich. 








(7j) Parth éhope. 






Oct. 


2 9 


12.36. 17 


2.59.43,08 


■+- 5,72(') 


8r. 4. g, 3 


- 24,5(3) 


Greenwich. 


Nov. 


2 


12.16.43 


2 . 55 . 52 , 08 


+ 5 )7 6 


8l.2I. 2,4 


- a5,7 


Greenwich. 




7 


I I .52. 12 


2.50.59,35 


-t- 5,55 


81.40.36,0 


- 23,9 


Greenwich . 




16 


10, 5g. 2 


2.42.31 ,i5 


4- 5,54 


82. g.i5,3 


— 27,0 


Paris. 




'9 


io.44.38 


2.39.53,70 


-t- 5,34 


82. i6.32,i 


— 27,0 


Paris. 








( 


») Félicitas. 






Nov. 


2 


12.36.41 


3 . 1 5 . 53 , 5o 


-.i.ogp) 


6o.i8.35,2 


4- 38,5 (■) 


Greenwich. 




16 


11 .18.40 


3. 2.11,98 


- 1 1 ,43 


59.45.37,7 


+ 43,7 


Paris. 




'9 


11. 3 . 5g 


2.59.17,81 


— 1 1 , 36 


5g 44. '8,6 


+ 4i,8 


Paris. 



( ' ) Comparaison avec la Circulaire n° 99 du Berliner Jahrbuch, 
[') Comparaison avec le Nautical Âlmanac. ' 

(») Comparaison avec le n° 2216 des Astronomische Nachrichten. 
(') Comparaison avec le Berliner Jahrbuch. 
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Correction Correction Lieu 

Dates- Temps moyen Ascension de Distance de de 

1878. de Paris. droite. l'éphémér. polaire. l'éphémér. l'observation. 

(t) Ut*È. 

Not, a i3^ o? 3* 3?3g?ig',55 -+- ô^ôC) gg^g'^'o - M,%(<) Greenwich. 

16 11.43.20 3.26.56,19 •+- 6,5g 100.27. 5,i — 3i,a Pari». 

ig u. 28. 5?. 3.a4.i5,47 +6,42 100.24.37,1 — 3o,i Pari». 

2g 10. 5o.47 3<l6 ' 8 »77 ■+• 6 > 01 99-49 a6 >9 '— ^9<7 Greenwich. 

(S) Aréthuse. 

Dec. ig ii.4i.38 5. 35. 20,41 4- 1 ,55(') 73.5g.3o, 7 -+- 3,2;») Paris. \ 

20 11. 36. 4g 5.34.26,46 4- i,45 Paris. 

» Les observations ont été faites à Paris par M. Périgaud. « 

MÉCANIQUE. — De la détermination du coefficient d'élasticité des différents corps 
et de leur limite d'élasticité. Note de M. Phillips. 

« J'ai indiqué, il y a plusieurs années (*), une nouvelle méthode, fondée 
sur la théorie du spiral réglant des chronomètres, pour la détermination 
du coefficient d'élasticité des corps et pour celle de la limite de leurs dé- 
formations permanentes. Cette méthode, d'un emploi commode et suscep- 
tible d'une grande précision, s'applique à tout corps homogène, isotrope 
et pouvant s'étirer en fil. En voici le résumé : 

» On façonne, avec un fil de la substance et suivant des dimensions de 
grandeur suffisante, un spiral analogue à un spiral de chronomètre et 
muni de courbes terminales théoriques, et on l'adapte à un balancier. 

» Détermination du coefficient d'élasticité. — On a, d'après la théorie du 
spiral réglant, 

(o T =V?' 

formule dans laquelle 

T est la durée d'une oscillation simple; 

A le moment d'inertie du balancier; 

L la longueur développée du spiral ; 

M le moment d'élasticité de sa section transversale. 

(') Comparaison avec la Circulaire n° 101 du Berliner lahrbach. 
.(') Comparaison avec le n* 2218 des Àstronomisehe Nachrichten. 
(*) Annales des Mines, t. XV, 186g. 

42. 
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» Cette section étant supposée circulaire, on a 

(a) M = -6T' 

E étant le coefficient d'élasticité du spiral et d le diamètre de sa section 
transversale, 

» Eo conséquence, on tire de la relation (i) 



(3) E = 



64* AL ' 



formule qui donne le coefficient d'élasticité E lorsque toutes les quan- 
tités entrant dans son second membre ont été déterminées par l'expé- 
rience. 

» Détermination de la limite d'élasticité. -On a, d'après la théorie du 
spiral, 

t r\ . ea. 

OÙ 



2L"' 



e est l'épaisseur ou le diamètre dde la section transversale du fil; 

L sa longueur développée; 

a l'angle en arc d'écartement du balancier, alors qu'il ne revient plus 

exactement à sa position d'équilibre; 
i l'allongement proportionnel correspondant de la matière du fil. 

» La formule (4) fait connaître i quand toutes les quantités entrant 
dans son second membre ont été déterminées par l'expérience. 

» Ce qui précède formait l'objet de ma Note citée ci-dessus (annales 
des Mines, t. XV, 1869), et j'en avais fait l'application à un assez grand 
nombre de corps. 

» L'objet de la présente Note est de proposer, pour la détermination du 
coefficient d'élasticité, une autre méthode, fondée aussi sur la théorie du 
spiral réglant, et qui offre l'avantage de supprimer l'influence due à 
l'inertie du spiral. Quand celui-ci est de très-grandes dimensions, ce qui 
est le cas ordinaire dans ces expériences, et que le métal est très-dense, 
cette inertie, qui n'altère que d'une manière tout à fait insensible l'iso- 
chronisme, peut influer d'une manière notable sur la durée même des os- 
cillations et, par suite, sur la valeur, déduite de l'équation (i), du coeffi- 
cient d'élasticité. 
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» Voici, succinctement* en quoi consiste la nouvelle méthode proposée, 
laquelle s'applique à l'équilibre du système formé par le spiral et le ba- 
lancier. 

» Au moyen d'un fil enroulé sur le balancier et tiré par un poids au 
moyen d'une poulie de renvoi très-légère, on place le système dans une 
position d'équilibre pour laquelle la limite d'élasticité du spiral ne soit pas 
atteinte. On a, d'après la théorie du spiral, 

Ma 

(5) = ^, 
formule dans laquelle 

G est le moment de la force agissant sur le balancier ; 

« l'angle decartement en arc de celui-ci; 

M le moment d'élasticité du fil; 

L la longueur développée de celui-ci. 

» La section du fil étant supposée circulaire et de diamètre d, on tire 

de l'équation (5) 

r 64 GL 

(6) E =^- ' 

» J'ai appliqué cette méthode à la détermination du coefficient d'élasti- 
cité d'un nouvel alliage de platine et d'iridium, obtenu par notre confrère 
M. Sainte-Claire Deville, et contenant o,ao d'iridium. 

» On avait, dans cette expérience, 



■K 

(X— -■> 

1 



d =■ o m ,ooio4, 
L= i ra ,497- 

» La force agissant sur le balancier était égale à o k «,o3365 et le rayon 
de celui-ci était de o m ,o/ji5, d'où résulte 

G = o,o3365 x o,o4i5. 

» En conséquence, la formule (6) a donné, pour le coefficient d'élasti- 
cité de cet alliage de platine et d'iridium, 

E = 23 170000000. 
» J'ai déterminé aussi la limite d'élasticité de cet alliage au moyen de la 
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formule (4), qui m'a donné 

i = 0,0007246, 

ce qui correspond à un effort de 16*6,789 par millimètre carré. 

» Ces expériences ont été faites avec le concours de M. Rozé, répétiteur 
d'Astronomie à l'Ëcole Polytechnique. 

» Je terminerai cette Note par quelques détails intéressants que je dois 
à l'obligeance de M. Sainte-Claire Deville. 

» Le nouvel alliage a été fondu et coulé par M. Matthey, de Londres. 

» Sa densité est a 1,61 39 à zéro. 

» Sa composition exacte est : 

Platine 80,660 

Iridium '9j°79 

Rhodium 0,152 

Fer 0,098 

Ruthénium 0,046 

ioo,oo5 

» Il est malléable et ductile au point que M. Sainte-Claire Deville en 
possède un fil n'ayant que quelques centièmes de millimètre de diamètre 
et à peine visible. » 



physiologie. — Nouvelles recherches sur les poissons électriques ,-■ caractères 
de la décharge du Gymnote ; effets d'une décharge de Torpille, lancée dans 
un téléphone. Note de M. E.-J. Marey. 

« Les physiologistes avaient été frappés de certaines analogies que pré- 
sentent entre eux un muscle et l'appareil d'un poisson électrique. Ces deux 
sortes d'organes, en effet, soumis tous deux à la volonté, pourvus de nerfs 
à action centrifuge, ont en outre une composition chimique très-analogue 
et présentent dans leur structure quelques traits de ressemblance. 

» Mais ces vues, émises avant que les physiciens eussent formulé la théo- 
rie de la corrélation des forces, étaient nécessairement très-vagues. On peut 
mieux concevoir aujourd'hui que, dans l'organisme vivant comme dans nos 
appareils de Physique, des conditions très-analogues produisent : ici du 
travail mécanique, là de l'électricité. 

» L'expérience devait montrer si réellement ces analogies existent dans 
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îe fonctionnement inSime du muscle et de l'appareil des poissons élec- 
triques. 

» Après avoir montré que les actes musculaires sont complexes, s'est- 
à-dire qu'un muscle en tétanos ou e& contraction exécute une série de pe» 
lits mouvements successifs, que j'appelle secousses, qui s'ajoutent et se fu- 
sionnent pour produire le raccourcissement musculaire, j'sxplorai la 
décharge de la Torpille pour y chercher aussi cette complexité. Faisant 
passer cette décharge à travers un appareil électromagnétique inseripteur, 
J'obtins le résultat que j'espérais : je vis que cette décharge est complexe, 
formée de flux électriques multiples, dont la fréquence est d'environ iSopar 
seconde. 

» Essayant ensuite sur l'appareil électrique ei sur le muscle l'influence 
de certains agents, je constatai que de part et d'autre ies résultats étaient 
les mêmes. Le Froid, par exemple, ralentit la fréquence des secousses du 
tétanos musculaire et à certain degré les éteint ; une Torpille plongée dans 
de l'eau qu'on refroidit graduellement donne des décharges dont ies flux 
sont de moins en moins fréquents et qui unissent par s'éteindre. La chaleur 
produit les effets inverses. EnSn certains poisons agissentde part et d'autre 
d'une manière analogue. 

» Les fonctions électrique et musculaire semblent donc réellement ho- 
mologues entre elles et destinées à s'éciairer l'une par l'autre au grand 
profit de la Physiologie. 

» filais* avant d'édifier une théorie aussi générale, il convenait de savoir 
si îa multiplicité des flux électriques s'observe chez toutes les espèces de 
poissons qui donnent des décharges, de même que la multiplicité des se- 
cousses existe dans les muscles des divers animaux. 

» L'appareil électrique des Raies, celuiduSiluredu Nil, celui du Gymnote 
des bords de f Amazone doivent être explorés à cet égard. 

» Gomme le Gymnote passe pour donner les décharges les plus fortes, je 
désirais vivement me procurer un de ces animaux; Faraday avait déjà 
réussi à en faire venir un en Angleterre. 

» Après d'infructueux essais, je parvins enfin à me procurer un de ces 
animaux vivant. 

» Le Gymnote était blessé et affaibli quand je îe reçus; aussi me hâtai-je 
de faire sur lui quelques expériences. L'animal fut placé dans un grand bac 
rempli d'eau, puis on attacha deux plaques métalliques aux extrémités du 
fil d'un signal électromagnétique. Ces plaques, pressées contre le flanc du 
poisson, recueillirent les décharges, et j'eus !a satisfaction de constater 
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qu'elles étaient très°sensiblement pareilles à celles que donne Sa Torpille. 
On en jugera par la comparaison des deux tracés ci-joints : À est la" dé- 
charge du Gymnote, B celle de la Torpille. 

» Cherchant ensuite si les influences de la .température agissent sur le 
Gymnote comme sur la Torpille, je constatai que les effets sont les mêmes 
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de part et d'autre : à 2$ degrés, le Gymnote donnait de vives décharges et 
avait une grande agilité musculaire; en le refroidissant j j'obtenais des dé- 
charges à flux plus rares; à î6 degrés, je pouvais manier le poisson sans 
en recevoir de commotion. 

» Une indisposition assez prolongée m'empêcha de poursuivre ces expé- 
riences; le Gymnote mourut avant que je pusse les reprendre; du moins 
avait-il répondu aux principales questions que je voulais résoudre. ' * 

» Les difficultés pour faire venir en France des poissons exotiques, et 
même l'impossibilité où je me suis trouvé cet été de me procurer, sur les 
côtes de Normandie, une Saie vivante, m'ont fait chercher un autre moyen 
d'analyser la décharge des poissons électriques. Le téléphone m'a semblé 
se prêter fort bien à cette analyse, puisqu'il rend un son quand il est tra- 
versé par des courants successifs de fréquence suffisante. 

» M. G. Pouchet travaillait alors à l'aquarium de Goncarneau ; je lui 
envoyai un téléphone avec les instructions nécessaires, et je reçus pres- 
que immédiatement la nouvelle que la décharge de la Torpille donne lieu 
à un son perceptible à distance, mais dont la tonalité est difficile à dé- 
terminer. 

» Tout récemment j'eus l'occasion d'expérimenter moi-même sur une 
Torpille et constatai que des excitations légères de l'animal provoquent un 
coassement assez bref, chacune des petites décharges provoquées ne se com- 
posant que d'une dizaine de flux et ne durant guère que -fe de seconde. 
Mais, si l'on provoque une décharge prolongée en piquant le lobe élec- 
trique du cerveau, le son qui se produit dure trois à quatre secondes et 
consiste en une sorte de gémissement dont la tonalité est voisine de mi, 
(i65 vibrations), ce qui s'accorde sensiblement avec le résultat des expé- 
riences graphiques. Ce son augmente un peu en intensité et paraît s'élever 
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un peu en tonalité quand, en remuant l'aiguille, on excite le lobe élec- 
trique du cerveau. » 



physique DU globe. — Sur le 'projet de mer intérieure en Algérie, 
Note de M. I. Favé. 

« Les observations sur le projet de la création d'une mer intérieure dans le 
Sahara oriental, qui ont été insérées au Compte rendu de la dernière séance, 
insistent sur la crainte que l'exécution d'un tel projet ne compromette les 
palmiers-dattiers que les indigènes plantent dans l'Oued-Sotif, au fond d'un 
cône tronqué renversé dont la profondeur est de 5 à 6 mètres. 

» Comme il s'agit d'éviter que les eaux de la mer intérieure ne puissent 
s'étendre, par infiltration, à travers les terres jusqu'à l'intérieur de ces 
cavités, la confiance que la pratique des nivellements peut inspirer se 
trouve ici en cause. 

« Nous nous demandons, disent les auteurs de la Note, si les prévisions d'un travail 
sans précédent, et sur un sol si extraordinaire et si peu expérimenté que celui, du Sahara, 
peuvent acquérir un degré de probabilité tel qu'il soit équivalent à la certitude. » 

» Ils avaient dit un peu auparavant, après avoir signalé quelques nivel- 
lements opérés en France et en Suisse avec une rigueur exceptionnelle : 

« Que ne doit-on pas craindre quand il s'agit d'un nivellement exécuté dans le pavs 
classique du mirage, où la surface du sol est constamment altérée et déformée par la 
réflexion et la réfraction des rayons lumineux qui arrivent à l'œil de l'observateur? Quel 
est celui qui oserait affirmer que la mire qu'il vise, même dans une portée de ioo metix-s, 
est réellement à la place où il la \ oit? » 

» Toutes les difficultés qui sont ici signalées existent sans nul doute ; 
mais l'art du topographe en a su triompher par ses méthodes et obtenir 
en outre des vérifications fréquentes qui donnent la mesure des inexacti- 
tudes. S'il en était autrement, le percement de l'isthme de Suez n'aurait pas 
pu être entrepris sans une insigne imprudence. Son exécution, qui s'est 
opérée sans aucun mécompte, a prouvé que les procédés du nivellement 
topographique, mis en pratique sur un sol comparable à celui du Sahara, 
n'en ont pas moins donné, là comme partout ailleurs, des résultats rem- 
plissant les conditions de la certitude. » 

C. R„ 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVI1I, N° 7.) 43 
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CHIMIE. — Le didyme de la samarskite diffère-t-il de celui de la cérite ? 
Note de M. Lecoq de Boisbaudran. 

« M. Delafontaine pense que les trois raies bleues (482,2, 47^,8 et 
46g,i) du didyme de la cérite ne s'observent pas avec le didyme de la 
samarskite, et, par suite, que ces raies appartiennent à un ou plusieurs élé- 
ments nouveaux ( ' ). 

» M. L. Smith ayant bien voulu mettre à ma disposition, en novembre 
dernier, quelques-uns des produits riches en didyme qu'il a retirés de la 
samarskite, j'ai d'abord constaté l'absence des trois raies bleues. J'ai fait 
alors deux séries de fractionnements méthodiques : i° sur un des produits 
de M. Smith ; 2 sur du chlorure de didyme pur donnant le spectre or- 
dinairement attribué à ce métal. 

» Il ne tarda pas à se séparer du didyme brut de la samarskite une terre 
dont les sels fournissent le spectre complet du didyme ordinaire. D'autre 
part, il fut impossible de découvrir la moindre modification de l'intensité 
relative des trois raies bleues dans les divers produits dérivés du chlorure 
de didyme pur. 

>> Je crois donc pouvoir conclure que Je didyme de la samarskite et celui 
de la cérite donnent également les trois raies bleues (482,2, 475,8 et 
46g, 1 ). L'échantillon examiné par M. Delafontaine a sans doute été observé 
préalablement à toute purification. 

» Aujourd'hui même, M. Smith m'a confié d'autres produits extraits par 
lui de la samarskite; l'un d'eux montre les trois raies bleues avec la plus 
grande netteté. » 



chimie. — Nouvelles raies spectrales observées dans des substances extraites 
de la samarskite. Note de M. Lecoq de Boisbaodran. 

* En examinant au spectroscope, tant par absorption qu'au moyen de 
l'étincelle électrique, les produits de mon opération sur le mélange des 
terres de la samarskite (riche en didyme) ( 2 ), j'ai observé des raies ou 
bandes ne se rapportant à aucun corps anciennement connu et ne répon- 



(') Comptes rendus, 28 octobre 1878. 
( J ) Voir la Note précédente. 
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dant pas non plus aux descriptions des spectres des terres récemment an- 
noncées par MM. Delafontaine, L. Smith, Soret et de Marignac. 

i> Les nouvelles raies d'émission et celles d'absorption paraissent corres- 
pondre au moins les principales) à un même corps, car elles suivent des 
variations semblables d'intensité dans la série des produits obtenus par les 
fractionnements. 

» Spectre d'émission. — Il se compose surtout de quatre bandes ombrées 
vers la gauche, formées de raies étroites dont la plus forte est la plus ré- 
frangible et constitue le bord droit de la bande. Les positions approxima- 
tives des bords droits des bandes sont en longueurs d'ondes. 

5^8 environ 

566 » Plus forte que la bande 578. 

489 » Sensiblement de même intensité que 566. 

46i » Plus forte que 489. 

» Spectre d'absorption. — Il comprend deux fortes bandes dans le bleu 
et plusieurs raies de moindre importance dans le vert. 

Positions approximatives . 

55q environ Raie étroite et relativement peu intense. 

5oo ou 5oi environ Raie étroite ou un peu nébuleuse. Assez peu intense. 

Vers 4^9? Léger indice de raie faible. 

De 486 à 474 environ Large et forte bande masquant les raies 48-2,2 et 475,8 

du didyme, lorsque ce métal existe dans la liqueur. 

463 ou 464 environ Milieu d'une bande moins large que la précédente, mais sen- 
siblement plus intense. Celte bande tombe sur une partie 
de la faible bande du didyme 461 ,8. 

» Ces deux fortes bandes bleues se voient très-facilement, soit à la lu- 
mière du gaz, soit à celle du Soleil. 

» Le métal qui donne lieu à ces nouveaux spectres est précipité, à l'état 
de sulfate double potassique, en même temps que le didyme; son sulfate 
simple est un peu moins soluble que celui du didyme; son oxalate se pré- 
cipite avant celui du didyme; enfin l'ammoniaque sépare d'abord l'oxyde 
du nouveau corps, puis l'oxyde de didyme. Toutes ces réactions demandent 
à être répétées un grand nombre cl e. fois si l'on veut obtenir une sépara- 
tion complète. 

» Dans les sels donnant les deux fortes bandes bleues, j'ai également 
observé la présence de la bande violette du décipium X = 4i6 (je l'ai 
seulement trouvée un peu moins réfrangible que ^16). 

43.. 
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» D'après la description donnée par M. Delafontaine pour le spectre du 
décipium, mes deux bandes bleues n'appartiennent pas à ce métal , à moins 
cependant d'admettre dans cette description des erreurs bien improbables. 

» M. Delafontaine dit, en effet, que la principale bande bleue du De est 
intense et de X == à 478 environ, tandis que ma bande est située à peu près 
à 463 ou 464, ce qui est fort différent. 

» Enfin, M. Delafontaine définit la bande placée plus près du vert « un 
» minimum de transmission peu net, qui paraît résulter de Paccolemenf 
» de deux bandes ombrées très-faibles ». Or, la différence d'intensité de 
mes deux bandes n'est pas assez grande pour qu'on puisse voir l'une intense 
et l'autre aussi faible que l'annonce M. Delafontaine. 

» Sauf vérification ultérieure, mes deux bandes bleues d'absorption et 
mes quatre bandes d'émission semblent donc indiquer l'existence d'une 
substance encore inconnue. J'espère être prochainement en mesure de con- 
firmer cette supposition ou de rectifier certains points de la description du 
spectre du décipium. 

» Parmi les produits de M. L. Smith, examinés ce matin même, il s'en 
trouve un qui donne les nouvelles bandes bleues d'une façon très-appa- 
rente. 

» En terminant, je prends la liberté de signaler à la haute approbation 
de l'Académie la générosité et le désintéressement avec lesquels M. L. Smith 
a distribué aux chimistes, en France comme en Amérique, des produits 
rares, longuement élaborés, et dont il n'avait pas encore achevé l'examen. » 



MÉDECINE. —Sur les mesures prises par l'Intendance sanitaire de Marseille, 
dans la crainte de l'invasion de la peste. Note de M. de Lesseps. 

« Je demande à l'Académie la permission de lui soumettre quelques ob- 
servations au sujet d'une question qui préoccupe l'opinion publique il 
s'agit de la peste (puisqu'il faut l'appeler par son nom). 

» On a pu lire dans les journaux le détail des mesures prises par l'In- 
tendance sanitaire de Marseille dans la crainte de l'invasion du fléau 
qui apparaît, par suite de circonstances exceptionnelles et locales, dans une 

contréefort éloigoéedelaFrance. On parledequatremillelitspréparésau laza- 
ret de Marseille pour les quarantenaires que l'on attendit qui probablement 
choisiront à l'étranger d'autres points de débarquement. On a construit de 
vastes magasins et hangars pour y faire déposer, déballer, aérer et parfumer 
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des cargaisons entières de marchandises, c'est-à-dire que l'on veut prendre 
desprécautions, qui ruineraient notre plus grand port de France, pour com- 
battre la crainte d'un mal qui certainement n'arrivera plus dans une ville 
transformée, où maintenant l'air et l'eau douce circulent librement. Je ne 
comprends pas que, dans ce siècle de communications rapides, de che- 
mins de fer, de télégraphes électriques, de bateaux à vapeur, la reine de la 
Méditerranée, par des mesures que l'expérience, après de longues discus- 
sions, avait semblé condamner, songe à arrêter sa prospérité el, à effrayer 
le public, au lieu de le rassurer. 

» M. de Lesseps cite, à l'appui de son opinion contre la contagion, les 
faits qui se sont passés sous ses yeux, lorsqu'il était représentant de la 
France et président du Conseil de santé en Egypte, pendant la grande peste 
de 1 83/j-i 835, qui a enlevé quarante-cinq mille personnes à Alexandrie en 
six mois et soixante-quinze mille en trois mois en Asie. Ces deux villes étaient 
alors, par elles-mêmes, des foyers d'infection, à la suite de longues guerres* 
de misères, d'épizooties et de débordements du Nil. Malgré cette mortalité, 
le fléau ne s'est pas étendu au delà de la Basse-Egypte, quoique les com- 
munications ne fussent pas interrompues avec la Haute-Egypte. 

» Tous les médecins français se sont dévoués pendant cette cruelle 
épidémie, et ils ont tous eu la conviction que la maladie ne se prenait 
point par le contact des personnes ou des objets regardés comme suspects, 
mais seulement par les émanations extérieures et par l'air ambiant des 
malades, en séjournant d'une manière continue auprès d'eux, à moins 
qu'on n'eût déjà eu les atteintes du mal, qui ne se gagnait pas deux fois. 
Le D r Clol-Bey s'est inoculé impunément le virus et a couché dans des che- 
mises de pestiférés qui venaient de mourir à l'hôpital. 

» M. de Lesseps demandera au Ministère des Affaires étrangères la 
communication du Rapport qu'il lui adressa à cette époque sur le com- 
mencement et la marche de l'épidémie, qui a, dans tous les temps, cessé en 
Egypte à la fin du mois de juin. Il remettra ce document à l'Académie. » 



Observations de M. H. Boulet. 

« Les opinions que vient d'émettre M. de Lesseps sur la contagiosité 
de la peste et sur les mesures quaràntenaires prises contre cette ma- 
ladie me paraissent nécessiter quelques observations. Suivant M. de Les- 
seps, la peste ne serait' pas une maladie contagieuse par contact, et les 
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mesures quarantenaires qu'on veut lui opposer seraient conséquemment 
illusoires, puisqu'on ne saurait détourner les courants aériens. Je ne veux 
pas examiner ici la question de savoir si la peste est contagieuse dans le 
sens propre du mot ou si elle n'est qu'infectieuse. Je dirai seulement que 
les faits de non-contagion que vient de rappeler M. de Lesseps ne sauraient 
être invoqués comme preuves contre la contagiosité de la peste si, à côté 
de ces faits négatifs, si nombreux qu'on puisse les produire, un seul se 
trouve qui démontre la réalité de la contagion. En pareille matière, tous les 
faits négatifs ne sauraient prévaloir contre un seul fait positif. Mais la 
question n'est pas là : un fait est certain, c'est que la peste est transmis- 
sible, et ce qui n'est pas moins certain, c'est que, quand elle vient dans 
l'Europe occidentale, elle y est apportée, non pas sur Y aile des vents, mais 
par des malades ou des objets qui ont été en contact avec des malades. Ce 
sont les vaisseaux venant des pays où règne la peste qui servent de véhi- 
cules à ses germes. Je ne sache pas qu'il y ait un seul exemple de manifes- 
tation de la peste dans l'Europe occidentale par le fait de courants aériens 
apportant avec eux l'es germes de l'infection. J'ajoute que, une fois la peste 
introduite dans une localité populeuse, elle manifeste ses effets par la 
multiplicité de ses coups. Que son mode d'action soit la contagion ou 
l'infection, peu importe : ce qui est certain, c'est qu'elle tué. 

» Ces faits étant acquis, je ne saurais partager l'opinion de M. de Lesseps 
sur les quarantaines, qu'il considère comme des mesures surannées et inu- 
tiles. Les quarantaines bien observées, et elles le sont bien en France, 
sont, au contraire, des mesures qui peuvent être très-efficacement pré- 
servatrices, en mettant obstacle au débarquement de matières suscep- 
tibles de receler les germes de la peste et en astreignant à quelques jours 
d'isolement les personnes elles-mêmes qui pourraient leur servir de 
véhicules. 

» Les opinions de M. de Lesseps sur l'inutilitédes quarantaines sontloin, 
du reste, d'être partagées par les populations qui sont le plus immédia- 
tement exposées aux périls des contagions que les vaisseaux peuvent leur 
apporter. À Marseille notamment, les terreurs de la peste sont toujours 
vivaces, et la quarantaine de dix jours qui vient d'être prescrite par le 
Ministre de l'Agriculture et du Commerce a été bien accueillie parla popu- 
lation marseillaise, dont les aïeux ont fait l'expérience des ravages que peut 
causer la peste lorsqu'elle parvient à s'introduire dans un centre popu- 
leux. >• 
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Observations de M. d'Absasîe, 



« Mon confrère, M. Bouley, me paraît trop absolu dans son assertion 
que la peste orientale vient toujours de ta contagion, car su début de 
chaque épidémie elle doit nécessairement provenir d'autres causes, puis- 
qu'elle commence Au reste, M. le B r Tholozao, Correspondant de l'Aca- 
démie, nous a dit ici, en 1874 e), que la peste est sporadique en Perse, il 
semble en être de même en Ethiopie* où les indigènes assurent que cette 
maladie est traitée avec succès par un remède topique, appliqué sur 
bubon. Je ne suis pas assez médecin pour affirmer que la peste orientale 
est réellement identique avec la maladie des Éthiopiens, mais ceux-ci ne re- 
gardent pas cette dernière comme contagieuse, bien que leurs conclusions, 
formées en dehors de tout contact avec Ses idées qui ont cours en Europe, 
soient très-affirmatives pour la contagion de la lèpre et de la variole. » 

MÉMOIRES PBÉSEKTÉS. 

M. B.-G. Jgsasss adresse diverses Notes, écrites en anglais, sur les 
variations du magnétisme terrestre et leurs applications à divers phéno- 
mènes. 

(Commissaires r MM. FayejÈdsïs* leequ«rel, Jamin. ) 

M. J. M&iïSnS, -M. A. Hoos, M, B. Dcrar adressent diverses Com- 
munications relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra. ) 

M. le Mïhïssse &b l'Assigultoez et su Cohhbbcb adresse, pour la 
Bibliothèque de l'Institut r tes fl 08 ? et g, ï* Partie, du Catalogue des 
brevets d'invention pris en 18785 2 le Tome XiY (nouvelle série, s 83$ de 
la Collection des brevets d'invention pris sous le régime de la loi de i844l 
3° le Tome XC de ia Collection des brevets d'invention pris sous le régime 
delà même loi, 

') Comptes teruius J t.L2L'$I&, p. ' j'35i-t354. 
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MÉCANIQUE. — Sur la toupie de Foucault, transformée en pendule 
gyroscopique. Note de P. Qmm, présentée par M. Puiseux. 

«Tout le monde connaît la curieuse expérience de Foucault sur la toupie. 
Un tore, animé d'une rotation rapide, repose par les extrémités de son 
axe sur une chape armée d'un crochet dans le prolongement de cet axe, 
La pointe du crochet étant placée au fond d'une petite creusure qui termine 
un support vertical, et l'axe du tore étant abandonné horizontalement sans 
impulsion, on voit aussitôt cet axe tourner autour du support en restant 
horizontal. 'Ce mouvement de précession est accompagné d'une nutation 
très-faible et invisible à l'csil lorsque la vitesse a de rotation du tore sur 
son axe est très-grande. La théorie analytique de ce mouvement est au- 
jourd'hui complète, grâce aux travaux successifs de Poisson, Puiseux, 
Resal, Sornoff, Loltner; elle indique que ia nutation grandit à mesure que 
(à diminue. Ces indications ne peuvent être suivies expérimentalement avec 
le dispositif de Foucault, car, aussitôt que «est assez faible pour que la 
nutation devienne appréciable à l'œil, la pointe du crochet quitte le sup- 
port et le tore tombe. Pour obvier à cet inconvénient et faire l'expérience 
dans toute son étendue, il suffît de remplacer le crochet par une tige àb, 



dirigée sur le prolongement de l'axe bc du tore, et de donner à cette tige ia 
liberté de prendre toutes les positions dans l'espace, en fixant par une vis 
de pression l'un quelconque O de ses points à un petit disque suspendu 
à la Cardan. Avec ce nouveau dispositif, qui transforme ia toupie de Fou- 



( 3*9 ) 
cault en pendule, on observe facilement la forme du mouvement, quelque 
petit que soit w, et l'on constate un résultat intéressant que les analystes ne 
se sont pas attachés, je crois, à mettre en évidence. 

» i° La tige ab étant inclinée d'un angle quelconque, soit 3o degrés sur 
la verticale, et le tore ayant reçu, au moyen d'une ficelle déliée, une 
bonne vitesse de rotation w autour de son axe, on abandonne tout le sys- 
tème sans impulsion. On voit alors l'extrémité inférieure c du pendule 
décrire sensiblement un polygone sphérique ou mieux une ligne sphérique, 
brisée, régulière et étoilée autour de la verticale du point fixe comme 
axe, et en sens contraire de la rotation du tore. 

» Cette expérience réussit également bien, quelles que soient o et la dis- 
tance $ du point O au centre du tore. 

» 2° Si, toutes choses égales d'ailleurs, on répète l'expérience pour des 
valeurs de w de plus en plus faibles ou pour des valeurs de § de plus en 
plus fortes, on voit les côtés de la ligne brisée décrite par le point c se rap- 
procher de plus en plus de la verticale du point O. 

» 3° Lorsque w est assez faible, les plans des divers arcs de cercle décrits 
successivement par le point c contiennent sensiblement la verticale du 
point O. On a alors, en toute apparence, un pendule circulaire dont le plan 
d'oscillation tourne autour de la verticale, dans le sens même de la rotation du 
tore. 

a Construit par M. Ducretet, le tore de notre appareil perd assez lente- 
ment sa rotation pour qu'il soit possible dans une seule expérience de con- 
stater l'influencede la diminution de w. Il suffit de saisir Ja tige ab de temps 
en temps sans toucher au tore, doni la rotation persiste, et d'abandonner 
ensuite cette tige sans impulsion, après lui avoir restitué son inclinaison 
première sur la verticale. On peut agir ainsi tant que la rotation du tore 
n'est pas éteinte et fractionner l'expérience en parties répondant à des va- 
leurs décroissantes de w. » 



analvse mathématique. - Sur la détermination du nombre des points doubles 
d'un lieu défini par des conditions algébriques. Note de M. Saltel, pré- 
sentée par M. Hermite. 

« Le problème de la détermination du nombre des points doubles d'un 
lieu géométrique défini par des conditions algébriques fait naturellement 
suite au problème de la détermination de l'ordre du même lieu. 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVUI, N° 7. ) 44 
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» Je me propose, dans cette Communication, d'exposer, sur un exemple 
bien simple, l'une des diverses méthodes que je possède depuis longtemps 
pour résoudre dans tous les cas ce genre de questions. 

» Problème. — On suppose que les équations 

(') /(*.r**) = °«j/ A \ 

(a) /.(*! /, *) = <>,)_- 

où l'on considère pour un instant x, y, a comme coordonnées courantes, repré- 
sentent deux surfaces les plus générales d'ordres m t etm 3 : on demande le nombre 
des points doubles du lieu plan dont on obtient l'équation en éliminant entre ces 
relations le paramètre a. 

» Observons tout de suite, en vue d'une importante vérification, que le 
nombre demandé doit évidemment être égal au nombre des points doubles 
de la projection, sur le plan des xy, de la courbe gauche intersection de 
deux surfaces les plus générales d'ordres m, et m 2 ; ce nombre doit donc 
être égal, comme l'a prouvé par la Géométrie pure M. Cayley, à 



m t m z (m { — i)(/« 2 — i). 



» Cela dit, les points doubles du lieu (A) sont manifestement déterminés 
par les solutions en x, y, a, ft communes aux équations 

(3) . J, {x,y, a) = o, J 

(4) Mx,T,*) = °, , B v 

(5) /. (*,.7. P) = o, < [ > 



(6) M x >J r 'P) = °> 

à condition que, dans chaque solution particulière (x = x', y =y', a ~ a', 
|3 = /3'), les nombres a' et fî' soient inégaux. 

» Pour obtenir le nombre de ces solutions, remplaçons le système (£) 
par le système équivalent 

(7) /i(*.7,«) = o, 

(8) y.(*,7.|3) = o, 

(9) /.(.r, 7 ,«)-/,(.r, 7 ,|3) = o,' >l ' 

(10) / 2 (a?, /, a) —/,(*, 7, p) = o. 
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» L'équation (9) étant évidemment de la forme 

A (a™. - /S" 1 .) -+- B,a:(a OT .-« - fi" 1 *-') +■B 2 /(« M .- , - /3 m .-M 
+ C, x? (a m .- a - /S"!- 1 -).-*- C, j ( a"*.- 11 - /3' n .- 2 ) -f- . . . 

-f-F.^-^a - jS)-i-F a r m .-'( a _^)= o, 

son premier membre est divisible par a — |3. En supposant cette division 
faite, elle prend donc la forme U, {x,y, a, /3) = o, dans laquelle les plus 
hautes puissances des variables x, jr, a, |3 sont égales à m, — 1. 

» En opérant de même sur l'équation (10), on obtient donc le système 

f,(x,y,a) = o, j 

y s (x,j,p) = o, I 

U,(*,/,«,/3)=o, ' ^ 



U,(x,t-, a,^) = o, 

qui admet évidemment un nombre de solutions marqué par le produit des 
degrés des équations, c'est-à-dire égal à 

N = m t m a (m, — 1) {m 2 — 1). 

» Nota I. — Si l'on a la solution ( x = x', y = y', a = a', /3 = |3'), on 
doit avoir aussi cette autre solution (.r = x', y — y', a. = j3', |3 = «'), qui 
donne le même point double (x\ y') que la précédente; il n'y a donc, en 

réalité, que — points singuliers. c. q. f. d. 

» Nota IL — Lorsque le lieu (A) a un point triple, les équations (D) 
ont une solution commune avec les équations 

yi(«»ri7) = °» 

le lieu ne possède donc généralement pas de points triples. « 



MÉCANIQUE. — Application des potentiels directs de Lamé au calcul de l'équi- 
libre d'élasticité d'un solide isotrope et homogène indéfini, sollicité dans une 
étendue finie par des forces extérieures quelconques. Note de M. J. Bors- 
sinesq, présentée par M. de Saint- Venant. 

» Les équations d'équilibre d'un solide homogène et isotrope indéfini 
sont, comme on sait, en appelant «, v, w les composantes du petit dépla- 
cement éprouvé pour chaque point (x, y, z) et X, Y, Z les composantes 

44- 
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de l'action extérieure par unité de volume (composantes qu'on suppose 
nulles en dehors d'une région finie), 

, . ,« , «?6 , „ A du de da> 

(•) (X+fi) s + ftA a « + X = o, ..., ou $=- + - + -. 

» En outre, u, v, w doivent, à de grandes distances D de l'origine, 
devenir comparables à l'inverse de D ou avoir leurs dérivées comparables à 
l'inverse de D 2 , pour que les résultantes des pressions N, T sur des surfaces 
de l'ordre de D 2 y fassent équilibre aux pressions extérieures données. 

» Appelons X,, Y,, Z, ce que deviennent les fonctions X, Y, Z pour un 
élément quelconque de volume dis ayant les coordonnées x { , /,, z n et 
rla distance \'[x, — xf -+■ (/« — y'f + (,Zi — z) 2 . Si nous posons 

(2) u = ~ ! X, — 4- a, 

v ' 4*?- J r 

où le signe / s'étend à tous les éléments de volume drs extérieurs à une 
sphère décrite d'un très-petit rayon R autour du point (a?, y, z) comme 
centre, a sera, comme «, de l'ordre de l'inverse de D pour r ou D très- 
grand, et la première équation (1) deviendra d'ailleurs (vu la propriété 

connue des potentiels inverses ) A 2 a = ^— Celle-ci donne elle- 
même, en observant que les équations ( 1 ), différentiées en x, y, z et ajoutées, 
font connaître A 2 0, 

» Or, on sait que, lorsqu'une fonction continue de x, y, z devient, 
pour D très-grand, comparable à l'inverse de D ou d'un ordre de petitesse 
plus élevé, il suffit de connaître son A 2 en tous les points {x, y, z) pour 
qu'elle soit déterminée en chaque endroit. Donc l'équation (3), qui 
donne le A a de A 2 «, détermine A 2 a, et par suite a lui-même. On y satisfait, 
d'après la propriété du potentiel direct que j'ai démontrée dans une Note du 
10 février 1879 [Comptes rendus, t. LXXXVTII, p. 277 (*)], en prenant 

» En outre, celte valeur de a devient, pour D ou r très-grand, com- 

( ' ) A la paj?e 279, ligne q de cel te Note du 1 o février, il faut : dérivées des deux (et non 
des tfûis) premiers ordres. 
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parable à l'inverse de r, car, d'après la dernière formule de la même Note, 
on peut, au lieu d'y différentier X,, Y,, Z, par rapport à x u y,, z,, ef- 
fectuer sur l'autre facteur r des différentiations en x, y, z, ou écrire 

c 

de manière à y faire paraître les dérivées secondes de r, qui sont bien du 
degré — i en x — x K , y — y K , z — z, , r. 

» Les formules (a), (5) et d'autres pareilles donnent donc 

(«> -=p f /l3 1 -.-^î=( I '= +T 'S +z '=)]*' '-■ 

» La différentiation de celles-ci en x, y, z (qui peut se faire sous le 
signe /), puis l'addition des résultats, effectuée en observant que A s r vaut 
le double de l'inverse de r, conduisent à la valeur de 6 : 



CI a 1 - dl d 

J \^ + Y '^^-é 



(7) *=4^rW V X 'i + Y '^- Z 'W^ 

» On reconnaît aisément qu'avec ces valeurs de u, v, w, 6 les équa- 
tions (i) sont bien satisfaites; car, l'intégrale qui paraît dans (7) revenant 

à f (— + — + — ) — et sa dérivée en x pouvant s'obtenir par la 

J \dx t df, dzj r r 

différentiation en x { de la parenthèse, les formules (4) et (7) donnent de 
suite 

^ + r) dx H ^ 2 8tt(à -+- aft) J rf.iT, \«£r, rf/, rf^i/ \r " / 

» MM. Thomson et Tait, aux n os 730 et 731 de leur beau Traité de Philo- 
sophie naturelle, étaient parvenus, par une voie beaucoup plus pénible, à 
des formules (p. 570) 



u = 









plus compliquées que les expressions (6), mais revenant bien à celles-ci 
lorsqu'on développe les calculs. » 
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physique. — Sur la propagation inégale de la lumière polarisée circulaire- 
ment, dans les corps soumis à l'action du magnétisme, suivant le sens de l'ai- 
mantation et le sens des vibrations lumineuses. Note de M. Henri Becquerel, 
présentée par M. Fizeau. 

« On sait comment Fresnel a montré qu'un rayon lumineux polarisé 
rectilignement, traversant une lame de quartz perpendiculaire à l'axe, peut 
se décomposer en deux rayons polarisés circulairement en sens inverse, qui 
se propagent dans ce cristal avec des vitesses inégales; ce phénomène cor- 
respond à une rotation du plan de polarisation du rayon lumineux incident. 

» Nous nous sommes proposé de rechercher si les mêmes considérations 
sont applicables au phénomène de la polarisation rotatoire 'magnétique dé- 
couvert par Faraday, et, en particulier, si un rayon lumineux polarisé 
circulairement, traversant un morceau de flint lourd soumis à l'action 
magnétique, peut subir, dans sa marche, une avance ou un retard pendant 
l'aimantation. Nous avons fait usage de la disposition suivante. Des rayons 
lumineux donnés par la chaux incandescente d'un chalumeau à gaz oxyhy- 
drique sont polarisés circulairement en passant à travers un prisme de Nicoi 
et une lame quart d'onde, dont les axes sont inclinés à 45 degrés sur ceux 
du prisme précédent. Ces rayons tombent sur une fente placée au foyer 
d'une lentille, d'où ils sortent parallèles; ils rencontrent alors deux fentes 
très-voisines et parallèles à la première, qui les divisent en deux faisceaux 
traversant chacun un parallélépipède de flint lourd ; puis, d'après la dispo- 
sition imaginée par M. Fizeau, ils sont reçus sur une lentille au foyer de 
laquelle ils donnent des franges d'interférence qui sont observées avec une 
forte loupe. 

» Les deux parallélépipèdes de flint lourd sont identiques, et pro- 
viennent des deux moitiés d'un même parallélépipède coupé suivant sa plus 
grandelongueur.il fallait,«n outre, les soumettreà des actions magnétiques 
inverses; on a disposé à cet effet l'un d'eux entre les armatures percées 
d'un gros électro-aimant en fer à cheval, et le second parallélépipède a été 
placé en dehors de ces armatures, dans le prolongement de la ligne des 
pôles. On sait que dans cette seconde position l'effet magnétique produit 
est inverse et plus faible que l'effet direct obtenu entre les armatures pour 
une aimantation dans un sens quelconque. 

» Dans ces conditions, si les rayons lumineux subissent une différence 
de marche due à l'influence magnétique, les franges d'interférence devront 
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se déplacer, et il est facile de voir que, les actions magnétiques exercées sur 
les deux parallélépipèdes étant inverses, les déplacements produits par 
chacun d'eux s'ajouteront. Toutes les pièces du système optique étaient 
montées sur dessupports indépendants de l'électro-aimant et ne subissaient 
aucun mouvement pendant l'aimantation. 

» En faisant passer dans l'électro-aimant un courant électrique, on 
observait un faible déplacement des franges, et ce déplacement avait lieu 
tantôt à droite, tantôt à gauche, suivant le sens du courant électrique. 

» En tournant de 90 degrés la lame quart d'onde, on renversait le sens 
du mouvement circulaire, et l'on observait que, pour un même sens dans 
l'aimantation, le sens du déplacement des franges était renversé. 

» On pouvait craindre l'effet de petits déplacements du système pen- 
dant l'aimantation. Dans quelques-unes de nos expériences, ces causes per- 
turbatrices étaient mises en évidence par une légère différence entre les 
déplacements des franges dans un sens et dans l'autre, suivant le sens de 
l'aimantation; avec des précautions convenables on arrive à supprimer 
complètement cette cause d'erreur, et, dans tous les cas, en mesurant le 
double écart obtenu par le renversement du courant électrique, on élimine 
l'influence de tout déplacement accidentel. 

» Ou a mesuré en outre la rotation magnétique d'un rayon lumineux 
polarisé rectilignement, traversant chacun des parallélépipèdes dans les 
conditions d'intensité magnétique où se faisait l'expérience. 

» Pour évaluer le déplacement des franges, l'oculaire était muni d'un 
micromètre tracé sur verre. Dans une expérience, une frange, c'est-à-dire 
l'intervalle de deux bandes obscures, occupait environ 4 divisions du mi- 
cromètre, et le double déplacement obtenu en renversant le sens du courant 
électrique pouvait s'estimer égal à -j ou ~ de division, soit environ o fr ""% 07. 
Dans les mêmes conditions, le parallélépipède compris entre les pôles de 
l'électro-aimant donnait une rotation magnétique double égale à 20°i5' 
pour la lumière jaune, et le second parallélépipède une rotation inverse 
égale à 4°n'. L'effet observé correspond donc à une rotation magnétique 
double, égale à a4° 26' . 

» D'après Fresnel, la différence de phase des deux rayons polarisés cir- 
culairement en sens inverse, qui correspond à une rotation R du plan de 

polarisation par une lame de quartz, serait représentée par -• La varia- 

tion de phase subie par un seul des deux rayons serait donc — , et dans 
l'expérience actuelle on aurait, en prenant les doubles rotations au lieu 
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des rotations magnétiques simples, — = 9 \f a == o,o68. Le déplacement 

des franges a donné approximativement 0,07 ; il y a donc accord entre 
l'expérience actuelle et la théorie que Fresnel a appliquée à la polarisation 
rotatoire naturelle. 

» Si l'on répète l'expérience précédente avec de la lumière polarisée 
rectilignement, qui peut être regardée comme la superposition de deux 
rayons polarisés circulairement en sens inverse, on peut prévoir que, pen- 
dant l'aimantation, le système des franges devra se dédoubler en deux sys- 
tèmes distants deo trM8 %o7 et 1 u i se superposeront en partie. L'expérience 
a montré, dans ce cas, un léger changement dans l'intensité des franges. Si 
la rotation simple du plan de polarisation était 90 degrés, les deux systèmes 
de franges seraient distants de \ frange; ils seraient complémentaires, et les 
franges disparaîtraient. Ce cas correspond à l'interférence de deux rayons 
polarisés à angle droit. 

» Les résultats qui précèdent montrent que le phénomène de la polari- 
sation rotatoire magnétique est accompagné, comme la polarisation rota- 
toire naturelle, d'une variation dans la vitesse de propagation de deux 
rayons lumineux polarisés circulairement en sens iuverse; il n'est pas sans 
intérêt de voir comment le sens de la vibration lumineuse circulaire inter- 
vient au même degré que le sens du courant électrique qui produit l'aiman- 
tation, phénomène prévu théoriquement et dont l'expérience précédente 
est une vérification expérimentale. » 

physique. — Recherches sur la compressibilité des gaz à des pressions élevées. 
Note de M. E.-H. Amagat, présentée par M. Bertheiot. 

« La méthode que j'emploie ayant déjà été décrite dans une précédente 
Communication, il me suffira d'ajouter quelques détails, relatifs aux re- 
cherches que je viens de faire. 

» L'appareil a été installé à l'Esparre, près de Saint-Étienne, dans un puits 
de mine (puits Ferpilleux), que M. Villiers, ingénieur-directeur delà Société 
des houillères de Saint-Étienne, a bien voulu mettre à ma disposition. Ce 
puits a une profondeur de 38o mètres, mais, à 326 mètres de l'orifice, 
s'ouvre une galerie non exploitée; c'est à l'entrée de cette galerie que j'ai 
installé la pompe qui devait refouler le mercure jusqu'à l'orifice, et le ma- 
nomètre dans lequel on lit, avec un viseur, les volumes occupés par le gaz. 

» La galerie, qui n'est pas terminée, n'a qu'une seule entrée ; l'air n'y 
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circule pas; en raison de cette circonstance, la température y est tellement 
constante, que l'eau des tonneaux, disposés pour fournir un courant con- 
tinu dans le manchon de verre qui enveloppe le manomètre, n'a pas varié 
de plus de o°, i5 pendant la durée des expériences; dans la dernière série 
en particulier, la variation de température n'a pas dépassé o°,o3. J'ai à 
peine besoin de faire remarquer combien il était nécessaire de réaliser cette 
condition, car toute correction notable deviendrait incertaine, le coeffi- 
cient de dilatation des gaz n'étant pas connu sous de fortes pressions. 

» A ce sujet, je puis annoncer que je serai bientôt en mesure de faire 
connaître ce coefficient pour les gaz et un certain nombre de liquides, et 
notamment de gaz liquéfiés, dans des limites très-étendues de température 
et de pression. 

» Le fil d'acier creux dans lequel était refoulé le mercure s'élevait verti- 
calement depuis l'appareil jusqu'au-dessus de l'orifice du puits, soit à une 
hauteur de 3a8 mètres; on l'avait fixé, tous les 12 mètres, au moyen de 
doubles pinces, à un cylindre de tôle épaisse, servant à l'aération des ga- 
leries inférieures. 

» La manœuvre de la pompe, ainsi que la lecture des volumes du gaz et 
des températures, se fait sans difficulté, grâce à la perfection avec laquelle 
l'instrument a été construit dans notre atelier, par les soins de M. Bene- 
volo, quia contribué pour une large part au succès de ces expériences; 
mais la détermination du niveau du mercure à chaque station, sur toute 
la longueur de la colonne, a été extrêmement pénible, d'autant plus que le 
puits Verpilleux n'est pas encore guidé. M. Buisson, ingénieur chargé de 
la direction des travaux du puits, a bien voulu faire lui-même ces opéra- 
tions; je le prie de recevoir ici mes bien sincères remercîments. 

» Des thermomètres convenablement échelonnés ont permis de ramener 
toutes les hauteurs de mercure à zéro; on a également tenu compte, à 
, chaque station, de la valeur de la pression atmosphérique. 

» Je n'ai pas l'intention, pour le moment du moins, d'étudier par la 
même méthode tous les gaz; mais, par un procédé analogue à celui de 
Pouillet, je les comparerai tous successivement à celui que je viens d'é- 
tudier; le choix de ce dernier gaz, qui devient ainsi la base de mon travail, 
prenant ainsi une plus grande importance, j'ai cru devoir, pour écarter 
toute objection, ne pas employer l'air atmosphérique, parce qu'il n'est pas 
absolument certain que, dans les conditions de ces expériences, l'oxygène 
soit complètement sans action sur le mercure. J'ai dû opérer avec de l'azote, 
à cause de la facilité qu'on a de se procurer ce gaz dans un grand état de 
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pureté ; c'est donc à l'azote que se rapportent les résultats consignés au Ta- 
bleau ci-dessous. 

» J'ai exécuté trois séries d'expériences : la première a été poussée jus- 
qu'à 208, la seconde jusqu'à 33o, et la quatrième jusqu'à 43o atmosphères. 

» Les résultats de ces trois séries sont parfaitement concordants, et la 
courbe qui les représente d'une parfaite régularité; les plus grandes dif- 
férences, relatives au quotient -7-7' n'ont porté que sur quelques unités de 

la quatrième décimale. 

» Je donne seulement ici les résultats de la dernière série, pendant la- 
quelle la température n'a présenté que des variations extrêmement petites. 



Pressions 


Pressions 




Température 


Valeurs de-Ç-; 
p' v' 


mètres de mercure 


en 


Produits 


de l'eau 


rapportées 


à zéro. 


atmosphères. 


PV. 


du manchon. 


au volume initial. 


96,698 


127,223 


5i5g4 



22,02 





I 28 , 296 


168,684 


52860 


22, 03 


0,9760 


1 58, 563 


208,622 


54214 


22,01 


0,9516 


ïgo,855 


25 1 , 127 


5585o 


22,00 


0,9238 


221 ,io3 


29c ,924 


57796 


22,00 


0,8927 


252,353 


332,039 


59921 


22,01 


o,86i3 


283,710 


333, 3o2 


62708 


22,00 


0,8227 


327,388 


420,773 


65428 


22,00 


o, 7 885 



» Ainsi, sous la pression de 43o atmosphères, le volume du gaz est de 
près d'un quart plus grand que celui qu'on déduit de la loi de Mariette, 
ce qui correspond à une différence de près de 100 atmosphères sur fa pres- 
sion nécessaire pour obtenir ia réduction de volume déduite de cette loi. » 



physique. — Noie à propos du phénomène observé par M. Duter. 
Lettre de M. D.-J. Korteweg. 

« Le phénomène observé par M. Duter ( ' ) peut s'expiiquer par les pres- 
sions électriques exercées sur la lame isolante. En effet, soient <f la charge 
électrique (positive à l'intérieur), R le rayon intérieur, d l'épaisseur de ia 
lame isolante, V le potentiel intérieur, K. la capacité spécifique inductive de 
la matière isolante; on aura, par définition, 



<f 
K.R 



K(R-l-dl 



Kl»' 



(' ) Comptes rendus, novembre 1878, t. LXXXVII, p. 828. 
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» Le potentiel diminue donc avec une augmentation dn volume, et de 
cette circonstance seule on peut déjà déduire que les pressions électriques 
tendront à augmentera volume de la sphère. 

» On sait que la pression électrique contre une lame isolante se calcule 
par l'expression 

P = — \p -7- {p densité électrique), 

tandis que 

rfV i . 



cette pression peut donc s'écrire 



P = — o 2 
K ' 



» La pression intérieure est donc représentée par 

_ a»/ 9 \ 2 = ? _ KV1 
l ~ K \4R'jr/ SKWn SrfV 

et la pression extérieure par 

e ~~ K \4(R-+-rf)W ~ 3d'n\ l R /' 

donc 



P — P — 



2.dRn 



>< Maintenant j'applique, pour calculerl'équilibre de l'enveloppe isolante 
sphérique, les formules de Lamé(' ), après les avoir simplifiées par la con- 
sidération que d est très-petit par rapport à R. 

» On a donc ( loc. cit. ) 



A — R4 ( p /- p «) _ KV'R' 

I2firf 24fûPf 

R'(P,-P,)-3RVP, KV 

c = — 



3(3-X-+-2p)R ! rf a4(3X-f- 2fi)rf 2 »r' 

donc 

— b — KVÎR ^ + ft _ K.VR 

où s représente la valeur réciproque du coefficient d'élasticité défini par 
Lamé, page 76. 

{ ' ; Leçons sur la théorie mathématique de l 'élasticité, p. 212; 1866. 

45- 
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» U signifie ici l'accroissement du rayon de la sphère. L'augmentation 
de volume cherchée est donc 

K.VR 1 



AV: 



id'i 



» En employant les unités proposées par l'Association britannique 
(le cM, la seconde, le gramme de masse), je suppose, pour une sphère de 
verre, R = iocM, d = 0,1 cM, s = 600000000000; alors, 

RV 2 
12000 

» Par les expériences de M. Thomson, on sait qu'on a besoin d'un po- 
tentiel V = i3 (exprimé par les mêmes unités) pour percer une couche d'air 
de 1 millimètre, et, comme les machines électriques ordinaires peuvent 
donner des étincelles de plusieurs centimètres, cette formule doit donner 
des valeurs de AV parfaitement suffisantes pour expliquer le phénomène 
observé par M. Duter. 

» Afin d'obtenir une vérification expérimentale de mes prévisions, je 
priai M. Julius de vouloir bien expérimenter avec une boule de gutta- 
percha, au lieu de la boule de verre employée par M, Duter. Pour la 
gutta-percha, s = 20000000. 

» Nous prîmes donc une boule de gutta-percha enduite d'huile pour 
qu'elle restât isolante, quoique remplie et entourée d'eau. Bien que le 
temps fût très-humide et que les charges ne se conservassent guère, nous 
observâmes immédiatement une augmentation de volume assez notable. » 



physique appliquée. — Perfectionnements apportés à la lampe électrique 
d'Harrison. Note de M. E. Dccretet, présentée par M. du MonceJ. 
(Extrait.) 

« La partie supérieure de cette lampe ne diffère pas, quant aux princi- 
paux organes, de celle qui a été imaginée en 1 85^ par Harrison. 

» Une monture métallique D (fig. 1) reçoit un crayon de charbon G, dont 
le mouvement de descente est produit par le poids du crayon lui-même et 
de sa monture J. Un galet a de charbon sert de butée et complète le cir- 
cuit. Un guide métallique l facilite le passage du courant et limite la por- 
tion du crayon qui est comprise entre ce guide l et le disque a. 

» Ces organes, imaginés par Harrison en 1867, constituent une lampe 
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électrique à contact imparfait, qu'on retrouve du reste dans la tempe pro- 
posée en 1876 par M. Yarîey {/%. 2), où une baguette de charbon Tre- 
pose mollement, par suite de son poids, sur la périphérie d'un galet de 
charbon H qui ferme le circuit, d'où contact imparfait, ainsi qu'il le dit, et 
usure progressive du crayon par son extrémité, 

Fig. 1. Fig- a- 





» Dans la disposition adoptée par M. E. Bucretet, les organes renfermés 
dans le socle R régularisent automatiquement cette usure et maintiennent 
constant l'arc lumineux, dont la longueur dépend de la tension du courant 
qu'on emploie. L'action de deux électro-aimants et d'un simple mouve- 
ment Carcel assure celte régularité. Avec un courant de faible tension, 
on peut obtenir facilement les apparences du contact imparfait et un arc 
sensiblement nul. » 



CHiaîiF, organique. — Sur les rapports qui unissent les acides tétrique, oxf- 
iéirique et leurs homologues au succin/te, au matyte et autres radicaux d'acides 
bïbasiques. Kote de M. Eue. Osmauça y, présentée par M. Gahours. 

« Les réactions des acides tétrique (3CH*O s -H H 2 G) , oxy tétrique 
(3CW G 3 + B 3 0) et de leurs homologues, décrites dans les Notes que j'ai 
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communiquées précédemment à l'Académie, permettent de remonter avec 
un assez grand degré de certitude à la constitution de ces composés. On 
remarquera d'abord que leurs réactions confirment l'hypothèse que j'ai 
faite au moment de leur découverte, laquelle consiste à admettre l'existence 
de ï triple molécule d'un radical unie à ï seule molécule d'eau. le rap- 
pellerai, à l'appui de cette assertion, les nombreux dérivés de ces radicaux 
et la composition des sels de la série iétrique formés par l'union de 2, 3 ou 
5 molécules de radical et de ï ou 2 molécules de base. Ces radicaux sont 
donc analogues aux anhydrides silicique et tungstique, dont plusieurs mo- 
lécules s'unissent à ï ou plusieurs molécules de base. Gomment s'effectue 
cette union? C'est ce que doit nous apprendre la constitution plus intime 
de ces radicaux, telle qu'elle résulte de leurs réactions. 

» Bornons-nous d'abord au radical C 4 B*Q 2 de l'acide tétrique, en ob- 
servant qu'un lien étroit rapproche ce corps de ses homologues et des 
radicaux oxy tétriques, etc. Il fournit, par l'action du perchîorure de phos- 
phore, un chlorure G 4 K* Cl 2 O. L'oxygène se trouve donc uni tout entier 
au carbone,, car* si cet osygèrîe se trouvait uni en partie à l'hydrogène 
comme dans le groupe OH, le perchîorure de phosphore donnerait an 
chlorure correspondant G 4 H 3 GlO. La potasse, qui par fixation d'eau dé- 
double C 4 H*0 2 en acides formique et propionique, montre ensuite que cet 
oxygène est tout entier fixé sur a atomes de carbone, puisque dans les 
produits de cette réaction oxydante U n'y a que 2 atomes de carbone 
unis à l'oxygène. Autrement il faudrait supposer une transposition molé- 
culaire ? que la température relativement basse de la réaction rend peu 
probable. De même, l'acide propionique contenant une chaîne de 3 atomes 
de carbone, nous devons supposer la présence de cette chaîne dans le 
radical C 4 H 4 2 , que dès lors nous sommes amenés à écrire 

(CO — C*)(CO)H\ 

Observons que le corps en question, ne présentant pas les réactions d'une 
aldéhyde, ne peut contenir le groupe GOH| W est donc tout entier uni 
à G 2 , et il ne peut subsister d'incertitude que sur la nature du groupement 
G 2 H\ Or, il n'y a que deux arrangements possibles de ce groupement, 
CH 3 — CH et CH 2 — CH 2 , qui nous conduisent aux formules 

( CH 3 - GH — GO ( CE 2 — GH 2 

(0 . \ / fa) | | 

| GO { GO - GO 
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La première ne peut être admise : en effet, par addition de brome, on devrait 
obtenir soit le bromure de méthylmalonyle [CH 3 — CH = (COBr) 2 ], soit 
le bromure de méthylpyruvyle (CH b — CHBr — CO — COBr), décompo- 
sables avec énergie par l'eau : ce qu'on n'observe pas, La formule (a) nous 
apparaît donc comme celle du radical C'H'O 5 . Cette formule est celle du 
succinyle, le radical de l'acide succinique. 

» La nature du radical C 4 H 4 3 de l'acide oxytétrique est dès lors évi- 
dente de soi-même; c'est celle du malyle, le radical de l'acide malique : 

CH 2 - CH . OH 

I I 

CO -CO 

La présence du groupe OH est en effet vérifiée par l'action du perchlorure 
dephosphore, qui transforme l'acide oxytétrique en un chlorure C 4 H 3 CI 3 0, 
comme le fait supposer la formule précédente. 

» De même, leurs homologues supérieurs (pentique, oxypentique, etp.) 
sont les radicaux des acides succinique et malique, dans lesquels i ou 
2 atomes d'hydrogène sont remplacés par un ou deux groupes méthyle, 
éthyle, etc. 

» Les limites de cette Communication m'interdisent d'insister surla repré- 
sentation des acides tétrique, oxytétrique, de leurs dérivés et de leurs 
homologues au moyen des formules auxquelles je suis arrivé. On y par- 
vient d'ailleurs sans difficulté. Je ferai seulement remarquer, en terminant, 
que tous ces corps démontrent l'existence d'une chaîne fermée et saturée 
de 4 atomes de carbone, qui se comportent toutefois comme les corps 
soi-disant non saturés dérivés de l'éthylène, par la facilité avec laquelle 
ils fixent le chlore et le brome. » 

chimie organique. — Acide bromocitraconiqiie. Note de M. E. Bourgoin, 
présentée par M. Berthelot. 

K M. Kékulé a démontré que l'acide citraconique fixe directement 
2 équivalents de brome, pour donner un acide citrabromopyrotartrique 
dont le sel de chaux, à l'ébullition, fournit un corps qui répond à la for- 
mule de l'acide monobromocrotonique 

C ,0 H 6 Br 2 O 8 = HBr +• C 2 4 + C 8 H 5 BrO\ 

m Toutefois, M. Cahours a vu que la réaction s'accomplit en deux 
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phases : d'abord il s'élimine de l'acide carbonique, et l'on obtient un iso- 
mère de l'acide dibromobutyriquë 

C ,0 H fl Br 2 O 8 = C 2 4 -t- C 8 H 6 Br a 4 ; 

puis ce nouvel acide, saturé par une solution étendue de potasse ou de 
soude , après quelques minutes d'ébullition, donne l'acide crotonique 
monobromé. 

» Dans l'espoir d'obtenir un homologue de l'acide tartrique, isomé- 
rique ou identique avec l'acide citratartrique de Carius, j'ai cherché à 
éliminer a froid le brome de l'acide citradibromopyrotartrique, au moyen 
de la méthode qui m'a servi à transformer l'acide bromomaléique en acide 
oxymaléique, méthode qui consiste simplement à traiter une solution con- 
centrée de l'acide brome par l'oxyde d'argent : 

L'°H 8 Br 2 8 + aAgHO 2 = aAgBr -+- C ,0 H 8 O ,î . 

L'a réaction n'a pas lieu suivant cette équation. 

» En effet, lorsque l'on traite à froid une solution étendue d'acide citra- 
dibromopyrotartrique par de l'oxyde d'argent humide et récemment pré- 
paré, il se dépose immédiatement du bromure d'argent, mais la moitié 
seulement du brome est éliminée. Tant que cette limite n'est pas atteinte, 
il n'entre pas trace d'argent en dissolution. Comme il faut employer un 
léger excès d'oxyde pour que la réaction soit complète, il est nécessaire 
d'ajouter ensuite quelques gouttes d'acide chlorhydrique pour se débar- 
rasser de l'argent dissous. On filtre et l'on obtient, par évaporation, un 
liquide sirupeux qui est un nouvel acide brome, l'acide bromocitra- 

conique 

C ,0 H 8 Br 2 O 8 = HBr +■ C ,0 H s BrO 8 . 

» Il faut opérer à froid et se servir d'une solution étendue, car, si 
celle-ci est concentrée, la température s'élève quand on ajoute l'oxyde 
d'argent, et, vers la fin de l'opération, il se dégage une notable quantité 
d'acide carbonique. La liqueur filtrée dépose alors, par refroidissement, 
de beaux cristaux aiguillés qui possèdent, ainsi que je m'en suis assuré, la 
composition et les propriétés de l'acide bromocrotonique de M. Rékulé : 

C ,0 H 6 Bi 2 O ,, +-AgHO ! = AgBr+-H 2 O?H-C 2 O 4 -i-C t0 H 5 BiO 4 ('). 



(') D'après M. Kékulé, l'acide bromocrotonique fond à 65 degrés, tandis que M. Cahours 
dit que cet acide fond vers 6o degrés. J'ai trouvé un chiffre intermédiaire : 63 degrés. 
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» L'acide bromocitraconique est très-soluble dans l'eau ; cette solution, 
concentrée à froid, donne un liquide incolore, peu stable, incristallisable, 
soluble dans l'alcool et dans l'éther. 

o II est bibasiqtie, donne des sels alcalins et alcaliuo-terreux, solubles 
dans l'eau, présentant peu de stabilité; en effet, ils ont une grande ten- 
dance à se décomposer avec formation d'un bromure alcalin ou alcalino- 
terreux. 

» Lorsque l'on sature, par exemple, une solution acide étendue par du 
carbonate de baryte, on obtient une solution neutre, qui devient acide à 
l'évaporation ; il se dépose du bromocitraconate neutre, avec un peu de sel 
acide, tandis que l'eau mère renferme une notable quantité de bromure de 
baryum. 

» En effectuant la saturation avec de la potasse caustique, on obtient à 
l'évaporation un sel cristallin, grenu, très-soluble dans l'eau, déliquescent. 
L'analyse a été faite en transformant le sel en sulfate; elle a donné les ré- 
sultats suivants : 

I. II. III. Théorie. 

Matière i , 184 



11. 


III. 


0,328 


o,438 


0,210 


0,267 


28,3 


27 ,33 



Sulfate °>74 2 

Potassium pour ioo, .. . 28 28,3 27,33 27,368 

» La légère différence entre la théorie et l'expérience dans les deux 
premières analyses est due à ce que, vers la fin de l'évaporation de la solu- 
tion du bromocitraconate de potassium, il se forme une petite quantité 
de bromure de potassium. On évite cette altération en effectuant l'évapo- 
ration à froid, sous une cloche, en présence de l'acide sulfurique. 
L'analyse III a été faite avec un sel préparé dans ces conditions. 

» Le bromocitraconate de potassium, en solution étendue, donne, avec 
le nitrate d'argent, un précipité blanc de bromocitraconate d'argent, qu'il 
est difficile d'obtenir à l'état de pureté. Voici son analyse : 

Sel d'argent ' >4 65 

Après calcination 1 ,oi 

Théorie pour CH'BrAg'O» « .oa5 

» Ce précipité jaunit rapidement et renferme bientôt du bromure 

d'argent. 

» En résumé, l'acide dibromopyrotartrique est susceptible d'éprouver 

deux modes de décomposition : 

» i° Bouilli pendant quelques instants avec une lessive alcaline, il perd 
d'abord de l'acide carbonique, pour former, ainsi que l'a vu M. Cahours, 

O.R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVI1I, N«».1 46 
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un isomère de l'acide dibromobutyrique 

C ,0 H 6 Br 2 O 8 -C 8 O 4 ^C 8 H 8 Br 2 O 4 . 

» 2° Traité à froid par l'oxyde d'argent, il perd i molécule d'acide 
bromhydrique et donne l'acide bromocitraconique 

C ,0 H 6 Br 2 8 - HBr = C!°H 5 BrO\ 

» Enfin l'acide de M. Cahours et l'acide bromocitraconique perdent 
aisément, le premier de l'acide bromhydrique, le second de l'acide carbo- 
nique, pour former un seul et même corps, qui est l'acide bromocrotonique 
de M. Kékulé. » 

physiologie animale. — Sur l'innervalion respiratoire chez le Poulpe. Note 
de M. L. Fredebicq, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« C'est dans la partie postérieure de la masse nerveuse sous-œsophagienne 
que M. Paul Bert place le centre physiologique des mouvements respira- 
toires chez la Seiche. Les expériences que j'ai faites chez le Poulpe 
s'accordent pleinement avec cette manière de voir : ainsi, la section de la 
tête abolit sur-le-champ tout mouvement respiratoire, tandis que l'abla- 
tion de la masse sus-œsophagienne ne les arrête pas. C'est donc clans la 
masse sous-œsophagienne qu'il faut chercher leur centre : en effet, les 
nerfs moteurs des muscles respiratoires (nerfs de l'entonnoir et des valvules, 
nerfs palléaux) se détachent tous de la partie postérieure de cette masse 
sous-œsophagienne. 

» La section d'un seul nerf palléal abolit la sensibilité et la motilité de la 
moitié correspondante du manteau; cependant, les mouvements de l'autre 
côté peuvent suppléer plus ou moins à cette paralysie unilatérale, et l'ani- 
mal continuera à vivre. La section des deux nerfs palléaux abolit complè- 
tement les mouvements respiratoires du manteau et est nécessairement 
mortelle. 

» Les mouvements respiratoires des mammifères sont généralement con- 
sidérés comme automatiques; ils n'ont pas besoin, pour leur production, 
de l'intervention d'impressions sensitives venues du dehors. Chez le Poulpe, 
les mouvements respiratoires semblent être purement réflexes, c'est-à-dire 
consécutifs à des impressions sensitives transmises au centre respiratoire 
par les nerfs viscéraux. J'ai coupé les nerfs viscéraux chez plusieurs 
Poulpes et j'ai, en général, obtenu un arrêt immédiat des mouvements 
respiratoires. L'excitation du bout central d'un nerf viscéral faisait réap- 
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paraître les mouvements respiratoires, parfois pendant plusieurs minutes. 
L'arc nerveux réflexe qui préside à la respiration chez le Poulpe se trouve 
ainsi complété. Le nerf viscéral y représente la portion centripète, la 
masse nerveuse sous-œsophagienne est le centre réflexe et le nerf palléal 
(ainsi que les nerfs de l'entonnoir) la portion centrifuge. 

» Les fibres du nerf viscéral donnent-elles la sensibilité à la bran- 
claie qui provoque le réflexe respiratoire? Il est assez difficile de répondre 
à cette question, parce que l'ablation des branchies ne peut se faire 
sans altérer profondément la circulation. L'ablation des deux branchies, 
pratiquée en liant les vaisseaux, fut, dans un cas, suivie d'un arrêt de la res- 
piration. Dans un second cas, les mouvements respiratoires se ralentirent 
seulement; ils tombèrent de 33 à 19 par minute. Je coupai les nerfs viscé- 
raux : la respiration s'arrêta. 

» Mais les nerfs viscéraux ne sont pas les seuls cordons nerveux péri- 
phériques qui, par les impressions qu'ils transmettent aux centres nerveux, 
peuvent provoquer le réflexe respiratoire. Qu'on coupe chez un Poulpe les 
deux nerfs viscéraux, et aussitôt la respiration s'artête. Il suffit alors, pour 
provoquer une série de mouvements respiratoires, d'exciter fortement un 
nerf périphérique sensible, de pincer ou d electriser la peau des bras, de la 
tète, de blesser les paupières, etc. Mais ces mouvements respiratoires provo- 
qués s'arrêtent bientôt. Le Poulpe oublie de respirer quand les impressions 
sensitives ne viennent pas exciter son centre respiratoire sous-œsophagien. 

s Quoi qu'il en soit, l'intégrité des nerfs viscéraux, des masses sous- 
œsophagiennes et des nerfs palléaux paraît! seule indispensable à la pro- 
duction normale des mouvements respiratoires. J'ai pu couper tous les 
bras à leur base, enlever le ganglion sus-œsophagien, sans arrêter les mou- 
vements de la respiration ( f ). » 

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur les Jonctions de la chaîne ganglionnaire chez 
les Crustacés décapodes. Note deM. E. Ycng, présentée par M. deLacaze- 
Duthiers. 

« Les fonctions du système nerveux ganglionnaire chez les Arthropodes 
sont encore peu connues. Nous les avons étudiées chez les Crustacés supé- 
rieurs (Homard, Écrevisse, Crabes, etc.), opérant toujours sur des animaux 
vivants et en tenant compte, dans l'interprétation des résultats, de l'influence 
de l'opération et des circonstances dans lesquelles elle a lieu. Il y a une 

(') Ce travail a été fait dans le Laboratoire de Zoologie expérimentale de Roscoff. 

46- 
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foule de causes d'erreur, dans ces expériences, qui expliquent les diver- 
gences d'opinion qui régnent parmi les auteurs qui nous ont précédé, et 
dont il faut se garer en se donnant pour règle de ne jamais opérer sur un 
seul animal. Voici les résultats de cette étude : 

» Les masses ganglionnaires et les connectifs qui les unissent àont ma- 
nifestement sensibles sur toute la longueur de la chaîne; la sensibilité est 
la même sur les faces supérieure, inférieure et latérales. 

» Les racines des nerfs irradiant de la chaîne sont à la fois motrices et 
sensibles, contrairement à l'opinion classique de Newport r Valentin, Lon- 
get, etc.; il en est de même pour les faces supérieure et inférieure de la 
chaîne. 

» Chaque ganglion est un centre de sensibilité et de mouvement pour 
le segment du corps auquel il appartient, mais la sensibilité devient incon- 
sciente et les mouvements réflexes lorsque le ganglion est séparé de ceux 
qui le précèdent. 

» Le ganglion sons-œsophagien est le centre moteur et sensitif pour 
toutes les pièces masticatrices et les pattes-mâchoires. 

» Le cerveau ou ganglion sus-œsophagien est sensible sur toutes ses 
faces, contrairement à ce qui a lieu chez les Insectes, chez lesquels, selon 
M. Faivre, le cerveau est insensible. Il joue le rôle de centre moteur et sen- 
sitif pour les appendices céphaliques (yeux, antennes). 

» Chaque moitié droite et gauche du cerveau agit sur la partie corres- 
pondante du corps; il en est de même pour les autres ganglions de la 
chaîne. Il n'y a pas d'entre-croisements dans le parcours des fibres ner- 
veuses. 

» L'ablation du cerveau détermine des mouvements de culbute en avant 
qui proviennent d'un défaut d'équilibre, résultant de l'insensibilité des 
appendices céphaliques et de la prédominance des mouvements des 
membres postérieurs. 

» Les mouvements qui persistent après l'ablation totale du cerveau, et 
qui, dans cer ains cas, ont un caractère de spontanéité, ne sont jamais 
coordonnés. 

» La lésion de l'un des lobes du cerveau provoque des mouvements de 
manège du côté lésé vers le côté sain. 

» Le cerveau est le siège de la volonté et de la coordination des mou- 
vements. Il n'a pas d'action directe sur les mouvements du cœur. 

» Les mouvements du cœur sont accélérés par une excitation électrique 
portée sur les connectifs de l'anneau œsophagien, d'où le courant dérive 
sur le ganglion stomato-gastrique et le nerf cardiaque (nerf décrit par 
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Lemoine). Ils sont retardés par l'excitation électrique des ganglions tho- 
raciques ('). » 

paléontologie. - De l'existence des Saïgas en Fiance à l'âge du Henné. 
Note de M. A. Gacdry, présentée par M. de Quatrefages. 

« Il y a déjà plusieurs années, Edouard Lartet a annoncé à l'Académie 
la découverte de cornes de Saïgas dans les dépôts du Périgord qui appar- 
tiennent à l'âge du Renne; mais il n'a jamais remarqué d'autres morceaux 
que des chevilles de cornes. Aussi il a exprimé l'opinion que le Saïga n'a- 
vait pas vécu dans notre pays et que, si l'on trouvait ses cornes, c'est parce 
que les chasseurs de Rennes du Périgord s'en servaient comme armes et 
les achetaient à quelque peuplade étrangère. 

» Pendant une excursion que j'ai faite avec M. l'abbé Delaunay dans 
l'Angoumois, j'ai visité la collection de M. Fermond, à La Rochefoucauld. 
Cette collection a été formée surtout à Rochebertier, sur les bords de la 
Tardoire. J'ai été frappé d'y voir, non-seulement des cornes du Saïga, mais 
aussi des mâchoires et des os des membres de cet animal. De l'Angou- 
mois j'ai été dans le Périgord, et j'ai fait des observations semblables en 
visitant la collection que M. Massénat a tirée de Laugerie-Basse. Tout der- 
nièrement, M. de Maret m'ayant communiqué les résultats de fouilles qu'il 
vient d'entreprendre dans la grotte du Placard, à Rochebertier, je l'ai prié 
de me confier les os de Saïgas qu'il a recueillis. En examinant son envoi, je 
constate que les cornes ne se rapportent qu'à sept individus, tandis que les 
dents se rapportent à neuf. Il y a aussi plusieurs pièces de diverses parties 
du corps, notamment des os des membres, qui ont été brisés pour en retirer 
la moelle, comme ceux des Rennes placés à côté. Il n'est donc pas dou- 
teux que nos pères ont vu les Saïgas en vie sur les bords de la Tardoire et 
de la Vézère, et qu'ils les ont fait servir à leur nourriture. Cela confirme 
l'idée qu'a suggérée à Gervais la vue des gravures sur os découvertes 
par M. Piette dans la grotte de Gourdan (Haute-Garonne); l'éminent 
paléontologiste qui vient d'être enlevé à la Science avait cru remarquer 
parmi ces gravures la représentation d'une tête de Saïga. 

» Il est probable que, si les mâchoires de Saïgas quaternaires ont passé 
inaperçues, c'est parce qu'elles ont été confondues avec celles des Bou- 
quetins, dont on rencontre les débris dans les mêmes gisements. Pour dis- 

(') Ce travail a été fait dans le laboratoire de Zoologie expérimentale de M. le profes- 
seur de Lacaze-Duthiers, à Roscoff. 
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tinguer les mandibules des Saïgas d'avec celles des Bouquetins, on peut 
noter les caractères suivants : 

» i° Les denticules internes des arrière - molaires sont encore plus 
comprimés dans les Saïgas que dans les Bouquetins. Il en résulte que le 
creux laissé entre les denticules internes et externes a complètement perdu 
la disposition en croissant qui caractérise en général les Ruminants. Il en 
résulte aussi que la muraille interne des molaires a un aplatissement tout 
à fait insolite. « 

» 2° Les prémolaires des Saïgas sont réduites à deux sur chaque man- 
dibule, au lieu qu'il y en a trois chez les Bouquetins. 

» 3° Les prémolaires des Saïgas sont très-petites, et il y a un accroisse- 
ment notable de la dernière prémolaire à la première arrière-molaire, de 
celle-ci à la seconde et de la seconde à la troisième. 

» Les caractères que je viens d'énumérer donnent aux mandibules des 
Saïgas un aspect très-spécial. 

» Les dents supérieures ont des différences moins accentuées; mais, pour 
peu que l'os auquel elles adhèrent soit conservé, on reconnaîtra de suite le 
Saïga, car l'énorme ouverture nasale de ce ruminant amène nécessaire- 
ment de grands changements dans la forme des trois os qui bordent le nez 
chez la plupart des autres animaux : l'intermaxillaire est très-raccourci, le 
maxillaire est abaissé et le nasal ne s'avance qu'au niveau de la première 
arrière-molaire. 

» Les os des pattes des Saïgas se distinguent de ceux des Bouquetins 
parce qu'ils sont à la fois plus longs et moins larges. Ils se rapprochent bien 
davantage de ceux des Antilopes, et notamment des Chamois, qu'on ren- 
contre dans les mêmes formations. Néanmoins, les pattes des Saïgas sont 
encore plus fines que celles des Chamois: leurs canons sont plus grêles; 
dans ceux des pieds de derrière, la rainure qui marque la séparation du 
troisième et du quatrième métatarsien est plus accusée ; les os des phalanges 
sont plus minces, avec une longueur égale. 

» Lorsque nous trouvons auprès des restes de nos aïeux, dans les dépôts 
de l'âge du Renne, les débris des Saïgas, qui s'étendent vers les pays asiatiques 
regardés comme le berceau de l'humanité, on pourrait être disposé à croire 
que ces Ruminants nous sont venus d'Asie. Cependant M. le D r Fischer, 
qui a beaucoup étudié les coquilles quaternaires des abris sous roches et 
les indices de migrations des peuples qu'on doit tirer de leur examen, n'a 
pas jusqu'à présent observé parmi ces coquilles d'espèces propres aux pays 
où vivent aujourd'hui les Saïgas. » 
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GÉOLOGIE. — Étude géologique des terrains traversés par un tunnel de 
1 44oo mètres, destiné à mettre en communication directe avec la mer le bassin 
à lignite de Fuveau. Note de M. L. Diedlafait, présentée par M. Hébert. 

« Le bassin à lignitedeFuveau.quiaaujourd'hui toute l'importance d'un 
grand bassin houiller, est placé dans des conditions orographiques telles, que 
les eaux s'accumulent en quantité très-considérable dans tout son ensemble. 
Les choses sont à ce point, que les couches à lignite les plus inférieures ne 
peuvent être exploitées, bien qu'elles soient les plus puissantes; mais une 
partie considérable du système à lignite se trouve très-heureusement au- 
dessus du niveau de la mer. L'ensemble de ces conditions a amené la Com- 
pagnie des charbonnages des Bouches-du-Rhône à l'idée de percer un tunnel 
partant de la mer, tout près de Marseille, et allant aboutir dans le bassin 
de Fuveau, à 2 kilomètres au sud-est de Gardanne. La Compagnie m'a 
chargé d'étudier le côté géologique de cette grande question, et c'est le 
résultat de cette étude quej'ai l'honneur de présenter à l'Académie. 

» Le tunnel de Fuveau, long de i4 km , 4°°> aura uoe direction abso- 
lument rectiligne. A partir delà mer, il traversera les terrains suivants, sur 
des longueurs indiquées par les chiffres correspondants : 

1. Argile plastique et poudingues (miocène) 2000" 1 

2. Calcaire d'eau douce très-dur (miocène) 3oo 

3. Calcaire marneux avec Ost. Couloni (néocomien iuf. ) 3o 

4. Calcaires dolomitiques {Terebratula moravica en haut 1 ; 240 

o. Alternance de calcaires compactes et de dojomie 1 100 

6. Calcaires compactes avec silex 3oo 

7. Calcaires compactes [Ammonites tenuilobatus en haut) i5oo 

8. Calcaires à pâte fine [Am. transversarius, Am. Martelli) 660 

9. Calcaires marneux descendant probablement, sur l'horizon du tunnel, 

jusqu'aux couches à Am. macrocephalus 2800 

» Le milieu de la division précédente correspond au point culminant de 
la montagne de l'Étoile, et comme, à partir de ce point, les couches ont 
des inclinaisons en sens contraire, il en résulte que le tunnel rencontrera 
au nord de l'Étoile les couches déjà traversées au sud. 

10. Couches n° 8 1 280"' 

11. Couches n° 7 78 

12. Couches n° 6 49° 

» Au point où finit la division précédente, on se trouve subitement en 
présence d'un de ces prodigieux accidents qui, pour être communs dans 
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les Alpes, n'en sont pas moins toujours très-étonnants : on passe de l'ap- 
tien le mieux défini dans le muschelkalk le plus parfaitement caractérisé. Il 
y a donc là, sans que rien dans la physionomie du terrain fournisse a priori 
la moindre indication, une dénivellation de plus de 1200 mètres. Les gypses 
qu'on exploite dans cette région reposent directement sur le muschelkalk; 
ils sont donc bien triasiques. Dans la traversée du tunnel , le muschelkalk est 
visible, à l'extérieur, sur une largeur de 900 mètres. Il se termine subi- 
tement par une nouvelle faille plus considérable encore que la première, 
puisque là le muschelkalk est en contact avec le cénomanien. En me repor- 
tant aux épaisseurs du trias et du permien aux environs de Toulon, là où 
l'on peut voir complètement ces divisions, j'estime que le tunnel atteindra 
^certainement le terrain permien et peut-être le grès houiller dans la tra- 
versée des 900 mètres constituant la division n° 14, 

» 15. Calcaires durs et calcaires marneux appartenant au néocomien et 
à l'aptien. 

» Au delà, le tunnel entrera dans le terrain à lignite de Fuveau, qu'il 
ne quittera plus. 

» Un fait général d'un tout autre ordre résulte des études que j'ai dû 
entreprendre pour dresser la coupe précédente; c'est celui-ci : les diffé- 
rents bassins à lignite du groupe de Fuveau qui existent en Provence ne 
sont pas le moins du monde, comme on le croit, des bassins séparés dès 
l'origine; ils constituaient, au contraire, un bassiu unique, et leur sépa- 
ration actuelle est exclusivement le résultat d'actions mécaniques de 
l'ordre de celles qui ont soulevé à laoo ou i5oo mètres le muschelkalk 
de Simiane. L'établissement de ce fait résulte de la comparaison d'une 
série de relevés stratigraphiques que j'ai faits dans les différents bassins. 
Indépendamment du côté scientifique, la conclusion précédente a une 
haute portée industrielle, puisqu'elle entraîne cette conséquence, que les 
bassins à lignite dont nous nous occupons, celui de Fuveau en particu- 
lier, ne verront pas les couches de charbon s'amincir à mesure que l'on 
s'approchera des bords, mais qu'elles conserveront, au contraire, toute 
leur, puissance jusqu'au coutact des roches secondaires qui limitent actuel- 
lement ces bassins. » 

M. A. Pellerix adresse une Note sur le grossissement dans la lunette 
astronomique. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secrel. 
La séance est levée à 5 heures et demie. J. B. 
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physique. — Sur tes courants induits résultant des mouvements d'une bobine 
à travers un sjstème électromagnétique. Note de M. Th. du Moxcel. 

« Les réactions produites dans les nouveaux générateurs magnéto-élec- 
triques étant assez complexes, j'ai voulu les étudier dans leurs conditions 
les plus simples, et j'ai entrepris, à cet égard, une série d'expériences qui 
pourront fixer les idées sur quelques-unes d'entre elles. 

« Déjà, en 1872, dans un Mémoire présenté à l'Académie le 20 mai (' ), 
j'avais étudié cette question au point de vue des machines Gramme, et, 
quelques mois plus tard ( 2 ), j'avais reconnu que le courant induit que 
l'on obtient, quand on fait voyager une hélice enveloppant un aimant de 
la ligne neutre de celui-ci vers ses pôles, était un courant direct, et par con- 
séquent se comportait, d'après la théorie de Lenz, comme si toutes les 
actions de la spirale magnétique étaient concentrées en une résultante 
appliquée selon la ligne neutre de l'aimant. Je me suis servi depuis de 
'cette observation, que j'avais du reste formulée longtemps auparavant, pour 
me rendre un compte exact du sens des réactions échangées entre un aimant 

( ') Voir Comptes rendus, t. LXX1V, p. i335. 

( ! j Poir ma Notice sur mes travaux scientifiques publiée en mars 1873, p. 22. 

C. R., 1S79, '" Semestre. (T. LXXXVUI, N<> 8.) 4? 
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et ses armatures, réactions très-variables suivant les conditions de l'expé- 
rience et qui montrent que les effets dynamiques des armants ne sont pas en 
rapport avec les polarités magnétiques que l'on constate; elles appartien- 
nent, en effet, à un ordre de phénomènes très-différent, ainsi que je l'ai 
démontré dès 1857. 

» Ainsi on verra, par les expériences suivantes, que le sens des courants 
induits, produits par un même mouvement d'une bobine devant un pôle 
magnétique, peut être diamétralement opposé, suivant que le mouvement 
s'effectue tangentiellement ou normalement à ce pôle, et suivant même 
que le noyau magnétique sur lequel glisse la bobine est en contact ou à 
distance du pôle inducteur. 

» i° Si l'on prend un fort barreau aimanté, et qu'on expose transversa- 
lement devant l'un de ses pôles, le pôle sud par exemple, une tige de fer 
de 20 centimètres de longueur, de manière que l'un de ses bouts corres- 
ponde au pôle magnétique et en soit éloigné de o m ,oi5, une petite bobine 
de o m ,02 de longueur que l'on fera courir sur cette tige fournira des cou- 
rants induits qui se comporteront exactement comme si la tige était de- 
venue un aimant, ayant deux pôles à ses deux extrémités et sa ligne neutre 
au milieu. 

» En conséquence, quand cette bobine marchera de la ligne neutre vers 
le bout de la tige exposé devant le pôle magnétique, on obtiendra un cou- 
rant qui sera direct par rapport au courant magnétique de la tige influencée, 
et par conséquent en sens, inverse du courant d'aimantation déterminé au 
moment du rapprochement de cette tige du barreau aimanté. Quand la 
bobine marchera en sens inverse, c'est-à-dire de l'aimant à la ligne neutre, 
le courant induit sera inverse, et il deviendra direct après avoir dépassé le mi- 
lieu de la tige. Ces courants sont plus forts que les courants d'aimantation 
et de désaimantation, comme on pourra en juger par les chiffres suivants : 

Courants d'aimantation dus au rapprochement de la tige, sa bobine étant au 

milieu de celle-ci — 3ô 

Courant dû au déplacement de la bobine, du milieu de la tige vers l'aimant + 46 

Courant dû au déplacement de la bobine, du bout influencé de la tige vers le | 

milieu de cette tige — 44 

Courant dû au déplacement de la bobine du milieu de la tige au bout non in- 
fluencé de cette tige , 4- 3 1 

Courant dû au mouvement inverse '. . . . — 3o 

Courant de désaimantation dû à l'éloignement de la tige ( ') . , + 36 

(') Le signe — représente les courants inverses; le signe -f- les courants directs. 
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a Quand le mouvement était effectué d'un seul coup d'un bout à l'autre de 
l'aimant, on n'obtenait qu'un courant différentiel de 5 à 6 degrés, dont le 
sens variait suivant les conditions de l'expérience. 

» Dans ces conditions, la tige exposée à l'action de l'aimant était donc 
devenue un véritable aimant. 

» 2° En appliquant maintenant la tige de fer précédente contre le pôle de 
l'aimant, soit en bout, soit à droite, soit à gauche, il n'en a plus été ainsi. 
Les courants induits produits par le mouvement de la bobine ont été de 
même sens, quel qu'ait été le point de la tige d'où on l'a fait partir, et 
ils ont toujours été inverses quand la bobine se rapprochait de l'aimant, et 
directs quand elle s'en éloignait; dans ce cas, on pouvait conclure que 
l'ensemble de l'aimant et de la tige ne constituait qu'un seul aimant, ayant 
sa ligne neutre au point de jonction des deux pièces magnétiques; et pour- 
tant, au point de vue des réactions polaires, la tige ne semblait être qu'un 
épanouissement du pôle inducteur. Dans ce cas, toutefois, les courants 
d'aimantation et de désaimantation exerçaient l'effet maximum. Voici 
quelques-uns des résultats que j'ai obtenus : 

Courants d'aimantation dus au rapprochement de la tige du pôle magnétique. . . — go B 

Courant dû au mouvement de la bobine, du milieu de la tige à l'aimant — 56 

Courant dû au mouvement inverse de la bobine -+■ 55 

Courant dû à la continuation du mouvement de la bobine vers le bout libre de la tige -+- 68 

Courant dû au mouvement inverse de la bobine — 70 

Gourant dû au mouvement de la bobine du bout libre de la tige à l'aimant — go ' 

» 3° On voit doue, d'après ces effets, que, quand lé mouvement d'une 
bobine vers un pôle magnétique s'effectue sur une tige de fer en contact ou 
maintenue à distance de ce pôle magnétique, les courants produits sont de 
sens contraire. Toutefois, comme, dans les deux dispositions étudiées pré- 
cédemment, la bobine ne se présentait pas à l'aimant dans les mêmes con- 
ditions, il était important d'examiner si les premiers effets que nous avons 
analysés se retrouveraient en prenant la disposition de la bobine dans la 
dernière série d'expériences, mais en séparant seulement le bout influencé 
de la tige par un intervalle de o m ,oi5, égal à celui des premières expé- 
riences. Or, voici les résultats que j'ai obtenus : 

Courant d'aimantation dû au rapprochement de la tige du pôle magnétique — 65° 

Courant dû au mouvement de la bobine du milieu de la tige à l'aimant 4- 7 

Courant dû au mouvement inverse de la bobine — 8 

Courant dû à la continuation de ce mouvement vers le bout libre de la tige +55 

Courant dû au mouvement inverse de la bobine — 5i 

Courant de désaimantation H- 7° 

4 7 - 
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» On voit que les effets sont produits dans le même sens que dans les 
premières expériences, mars avec des intensités bien différentes dans les 
deux parties du parcours de la bobine, ce que l'on conçoit d'ailleurs facile- 
ment, si l'on considère que dans ces dernières expériences les courants 
induits dus aux mouvements de la bobine, du milieu de la tige vers 
l'aimant, et de celui-ci vers le milieu de celle tige, étaient combattus par 
ceux qui devaient provenir de la réaction échangée directement entre 
l'aimant et le fil de l'hélice et qui étaient de sens contraire. Comme cette 
réaction contraire se trouvait effacée dans la seconde moitié du parcours 
delà bobine entre le milieu elle bout libre de la tige, les courants devaient 
être beaucoup plus énergiques, et c'est en effet ce que l'expérience a dé- 
montré. D'un autre côté, il faut considérer que, dans les premières expé- 
riences, les courants induits dus aux réactions échangées entre le pôle 
magnétique et les spires de la bobine, au lieu de s'exercer en sens con- 
traire, comme dans les expériences précédentes, s'exerçaient dans le même 
sens, ainsi que le démontrent les expériences suivantes. 

» 4° Si l'on prend la bobine employée dans les expériences précédentes 
et qu'on la fasse mouvoir devant le pôle magnétique de manière que la 
circonférence entière de l'hélice soit exposée à l'induction de l'aimant, on 
trouve les résultats connus, c'est-à-dire des courants inverses&xx moment 
du rapprochement, et des courants directs au moment de l'éloignement, et 
l'effet est le même, quel que soit le côté du pôle magnétique devant lequel 
l'action est produite. Dans mes expériences, ces courants étaient repré- 
sentés par une déviation de F7 à 18 degrés quand le mouvement se faisait 
latéralement, et de 21 à 22 degrés quand il se faisait en bout. 

» Mais quand l'hélice est promenée tangentiellement devant l'aimant, 
les effets sont tout à fait différents, et ne dépendent que du sens du mou- 
vement. 

» Ainsi, dans le mouvement de droite à gauche vers l'aimant, mouve- 
ment qui; dans l'expérience précédente, avait donné lieu à un courant 
inverse, j'ai obtenu un courant direct de -H- 8 degrés, et ce courant devenait 
inverse quand le mouvement était effectué en sens contraire. 

» 5° Jusqu'à présent, il n'a été question des effets d'induction résultant 
des mouvements tangentiels que jusqu'à l'axe de l'inducteur, et il était 
important de voir ce qu'ils devenaient au delà de cet axe quand le mouve- 
ment se continuait, ce qui est le cas des bobines induites dans les machines 
magnéto-électriques nouvelles. Si l'on considère que l'action d'un pôle 
magnétique sur une bobine d'induction ou sur un électro-aimant droit 
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donne lieu à des courants diamétralement opposés, suivant qu'il agit à 
un bout ou à l'autre de ces organes, on peut prévoir immédiatement que 
les courants provenant du mouvement langentiel en question, d'un côté 
et de l'autre de l'inducteur, doivent toujours être de même sens, puisque 
les courants inverses qui devraient se manifester se trouvent provoqués par 
une réaction effectuée sur un bout différent de l'hélice induite. C'est, en 
effet, ce que l'expérience démontre, non-seulement dans le cas de la bobine 
seule, mais encore dans celui de la bobine courant sur la tige de fer doux 
exposée par sa partie moyenne à l'action de l'aimant. Dans le premier cas, 
les courants induits fournissent, pour le mouvement de droite à gauche, des 
déviations de -+- 8° dans la première moitié du parcours, et de -f- 5° dans 
la seconde moitié. Dans le second cas, ces déviations atteindront -f- 22 dans 
la première moitié du parcours, et -4- 3o°dans la seconde moitié, en admet- 
tant, dans les deuxcas, qu'on arrête le mouvement en face du pôle inducteur. 
» 6° Il est encore une autre sorte de réaction qui se produit dans 
les appareils où des systèmes électromagnétiques se meuvent devant des 
aimants et que je devais étudier pour réunir tous les documents nécessaires 
à l'explication des effets produits dans les nouveaux générateurs dynamo- 
électriques : ce sout les réactions qui résultent des interversions de pola- 
rités déterminées dans un noyau magnétique sous l'influence du déplace- 
ment de celui-ci devant l'inducteur. Les courants qui en résultent, et 
auxquels j'ai donné le nom de courants a" interversions polaires lors de mes 
recherches à ce sujet en 1872, peuvent être étudiés d'une manière assez fa- 
cile en faisant glisser sur l'extrémité polaire d'un électro-aimant droit un 
barreau aimanté un peu énergique. Si l'on fait l'expérience, on reconnaît 
que le courant résultant de ce mouvement est un courant qui dure tout le 
temps du mouvement de glissement et qui est de sens contraire à celui qui 
est résulté du rapprochement du pôle magnétique de la tige. Il est donc, 
par le fait, direct par rapport au courant magnétique de l'aimant induc- 
teur, et voici les résultats que j'ai obtenus : 



Courant d'aimantation résultant du rapprochement du pôle 
magnétique sud de l'élecrro-aimant droit constitué par 
la tige de fer employée dans les précédentes expériences. 

Courant dû au glissement de l'aimant sur cet électro-aimant 
depuis le pôle sud jusqu'à la ligne neutre 

Courant dû au même glissement prolongé de la ligne neutre 
jusqu'au pôle nord 



Bobine placée 


près 


à 20 centimètres 


de l'aimant. 


de l'aimant. 


— 9°° 


-3,° 


+ 9° 


+ 45 


-*- 9° 


+ 34 
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Bobine placée 

près à 20 centimètres 

de l'aimant. de l'aimant. 
Courant dû au mouvement inverse depuis le pôle nord 

jusqu'à la ligne neutre — go° — 33° 

Courant dû à la continuation de ce mouvement jusqu'au 

pôle sud — go — 47 

Courant de désaimantation dû à l'éloignement de l'aimant. . +90 +4° 

» Ces courants sont, comme on le voit, les plus énergiques, et ils se pro- 
duisent dans le même sens que ceux qui ont été primitivement étudiés, si 
l'on suppose que, dans la première série d'expériences, le noyau magné- 
tique, au lieu de rester fixe, accompagne la bobine dans son mouvement. 

» Dans ces courants sont compris ceux qui résultent de l'action de l'ai- 
mant sur la bobine et qui donnent seuls les déviations suivantes pour les 
différentes expériences qui précèdent : 

Bobine 

placée à 20 centimètres 

contre l'aimant. de l'aimant. 

1 — 18 — i° 

2 ; -h 16 h- 1 

3 -r 21 + i 

4 — '9 - — ' 

5 _ 18 - 2 

6 + 16 +2 

» Il résulte de ces différents effets que, si une tige de fer recouverte d'une 
bobine se déplace suivant son axe devant un pôle magnétique, il se pro- 
duira une série de courants induits de même sens qui se succéderont tant que 
durera le mouvement, c'est-à-dire d'un bout à l'autre de la tige; mais cet 
effet ne pourra se manifester, sans "une disposition particulière de l'hélice, 
sur un anneau entièrement enveloppé par cette hélice, car, dans ce cas, 
les deux parties opposées de l'anneau sont polarisées dans un sens différent, 
même sous l'influence d'un seul pôle inducteur, et comme l'hélice se trouve 
enroulée dans un sens diffé ent par rapport aux deux résultantes corres- 
pondant aux lignes neutres, les courants induits qui se produiraient 
alors seraient égaux et contraires. C'est à cause de cette réaction que 
M. Gramme a été obligé de diviser l'hélice de son anneau en sections et de 
les relier au circuit par des dérivations aboutissant à un collecteur. Il est à 
remarquer d'ailleurs que les courants induits en jeu dans cette machine 
sont constitués : i û par ceux qui résultent du mouvement des spires induites 
devant l'inducteur, 2 par ceux qui sont déterminés par les interversions 
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des polarités de l'anneau de fer, car celui-ci tourne avec les hélices; mais 
les effets sont les mêmes que si ces hélices se déplaçaient sur un anneau 
fixe ayant des polarités déterminées et constantes. » 



physique. — Observations à propos d'un récent Ouvrage de M. G. Planté, 
intitulé « Recherches sur l'électricité » ; par M. Edm. Becquerel. 

« Je rappellerai que les courants secondaires qui font l'objet principal 
de cet Ouvrage ont été observés d'abord par Gautherot en 1801, peu après 
la découverte de la pile, et par Ritter, qui construisit des piles dites secon- 
daires. Ces courants, dont on ignorait d'abord la cause, sont dus aux 
réactions électrochimiques produites par les éléments gazeux ou autres 
dont se recouvrent les lames décomposantes qui ont servi à transmettre un 
courant électrique dans un liquide décomposable. Cette origine électro- 
chimique a été démontrée par mon père, qui prouva que les effets secon- 
daires étaient la cause de l'affaiblissement du courant électrique donné par 
les piles simples, et le conduisit, en 1829, à la découverte de la' pile à 
sulfate de cuivre et des piles à deux liquides, piles dites à courants con- 
stants, aujourd'hui en usage dans toutes les recherches scientifiques et dans 
les applications diverses de l'électricité ('). 

» M. Gaston Planté a fait de très-intéressantes recherches sur les cou- 
rants secondaires, en montrant que, avec des électrodes en plomb placées 
dans l'eau acidulée par l'acide sulfurique, le peroxyde de plomb qui s'accu- 
mule au pôle positif par l'action d'un courant primaire donne des couples 
secondaires dont la force électromotrice est d'une fois et demie celle des 
couples à acide nitrique. Dès lors, une pile secondaire de huit cents couples 
de ce genre, que l'on charge aisément à l'aide de deux couples à acide ni- 
trique seulement, peut donner des effets de tension égaux à ceux que don- 
nerait une pile de douze cents couples à acide nitrique. Ces courants 
sont temporaires, il est vrai, et cet appareil fonctionne comme une espèce 
de condensateur des courants voltaïques, mais ils ont une durée suffisante 
pour produire des effets mécaniques, calorifiques et lumineux d'une 
grande puissance, comme le montrent les recherches importantes de 
M. Planté et les applications nombreuses qu'il en a faites. » 

('j Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. XLI, p. 24» '829. 
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CRlSTALLOGHAPHiE. — Sur les formes hémiédriques des aluns. 
Note de M . Lecoq de Boisbacdran. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un octaèdre d'alun portant 
quatre faces lisses et quatre faces rugueuses, disposées de façon à représenter 
la réunion de deux tétraèdres inverses, ce qui, à ma connaissance, n'avait 
pas été encore observé. 

» Cette pièce a été obtenue en plongeant pendant quelques heures un 
octaèdre d'alun chromo-potassique dans une solution légèrement sursa- 
turée d'alun alumino-ammoniacal basique, c'est-à-dire donnant des cubes 
par une cristallisation lente. » 



PHYSIQUE. — Résistance au changement d'état des faces cristallines en présence 
de leur eau mère. Note de M. Lecoq de Boisbacdban. 

« Guidé par des considérations théoriques, j'ai fait autrefois de nom- 
breuses expériences qui m'ont paru démontrer, entre autres choses, que: 

» i° L'action des différents cristaux isomorphes n'est pas la même sur 
la solution de l'un d'eux ; 

» 2° Le passage de l'étal de très-lente dissolution d'une surface cris- 
talline à celui de très-lent accroissement ne s'opère pas brusquement, par 
suite d'un changement extrêmement petit dans la concentration de la 
liqueur, mais que toute face reste intacte, sans perdre ni gagner de sub- 
stance, au sein d'une eau mère dont la teneur varie entre certaines limites, 
peu étendues, il est vrai, mais facilement observables ; 

» 3° La résistance au changement d'état se modifie indépendamment 
pour chaque système de faces, de façon qu'une altération dans les condi- 
tions extérieures (changement de composition du liquide, variation ther- 
mométrique, etc.) entraîne le plus souvent une altération du rapport des 
résistances de deux: systèmes de faces donnés; 

» 4° Contrairement à l'opinion de quelques savants, il n'existe point 
d'équilibre mobile entre une face cristalline et son eau mère, pas d'échange 
continuel de molécules , mais seulement une érosion ou un dépôt con- 
tinu et, entre les limites de la résistance au changement d'état, ni érosion 
ni dépôt. 

» 11 y a quelques mois, M. P. Rlocke a publié à Fribourg un travail 
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dont les conclusions lui ont paru contraires à mes résultats, principale- 
ment en ce qui concerne la résistance au changement d'état. Je crois 
cependant que les faits annoncés par M. Klocke ne sont pas incompa- 
tibles, comme il le pense, avec ce que j'avais trouvé, car il faut avoir égard 
à la diversité des conditions dans lesquelles nous avons opéré. Ainsi, j'ai 
avancé autrefois qu'un cristal d'alun de chrome, recouvert d'alun ordi- 
naire> peut perdre par érosion lente sa couche protectrice sans être sensi- 
blement dissous, et que, si l'on concentre ensuite lentement la liqueur, il 
se dépose de l'alun blanc dans les seuls endroits où il reste encore des por- 
tions du revêtement primitif. M. Klocke a trouvé que l'alun de chrome se 
dissout assez rapidement au milieu d'une solution saturée d'alun blanc. 
Dans les conditions où M. Klocke a opéré, c'est-à-dire avec une solution 
neutre (donnant des octaèdres), j'ai également constaté depuis longtemps 
une érosion de l'alun de chrome, peu rapide cependant, car, autant que 
ma mémoire est fidèle, elle ne dépassait guère a ou 3 milligrammes 
par vingt-quatre heures pour un cristal de r gramme. 

» Mais quand on emploie une solution basique d'alun blanc, donnant 
des cubes, l'effet est notablement différent; on dénude alors l'alun de 
chrome (préalablement recouvert d'alun blanc) sans l'altérer visiblement; 
puis, en concentrant avec précaution, on opère un dépôt sur les parties 
encore cachées par l'alun blanc, tandis que la surface de l'alun de chrome 
reste libre. 

» Si l'attaque du revêtement d'alun blanc est un peu trop rapide, il y a 
érosion de l'alun de chrome, mais elle parait se limiter d'abord exclusive- 
ment aux faces cubiques ; il se forme ainsi de véritables sections des 
pointes de l'octaèdre d'alun de chrome, donnant naissance à des faces 
cubiques rugueuses, pendant que les faces octaédriques ne montrent aucun 
signe d'érosion. 

» Si donc il est permis d'admettre à la rigueur une très-lente dissolution 
de l'alun de chrome dans l'alun alumino-ammoniacal basique saturé, cette 
dissolution porte' sur les faces cubiques, et le principe de la résistance au 
changement d'état me paraît encore suffisamment établi par l'inaltérabilité 
des faces octaédriques. 

» Pour mener à bien ces sortes d'expériences, on doit opérer dans un 
local dont la température varie à peine de quelques centièmes de degré par 
jour. Comme les dépôts, ou érosions, doivent être conduits avec de 
grandes précautions, chaque essai exige beaucoup de temps, généralement 
des mois et parfois des années. J'ai travaillé dans un caveau profond, 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXX.VI1I, N.o 8.) 4^ 
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creusé sous un épais rocher et fermé par de doubles portes. Comment: 
M. Klocke a-t-il pu réaliser d'aussi délicates expériences, en quelques ioit 
nutes, dans un laboratoire dont il dit seulement que la température ne va- 
riait presque pas ? C'est ce que je ne m'explique pas bien. 

» Enfin, il est une preuve de la résistance au changement d'état plus 
directe et plus concluante peut-être que celle qui résulte de l'action des 
cristaux isomorphes. 

» Plaçons un cubo-octaèdre d'alun alumino-ammoniacal dans une so- 
lution saturée du même sel rendue basique par l'addition d'un peu d'am- 
moniaque; ajoutons ensuite chaque jour quelques gouttes de solution 
très-légèrement sursaturée du même alun. Nous observerons qu'un dépôt 
se formera sur les faces octaédriques, tandis que les distances entre les 
centres des faces cubiques opposées ne varieront nullement. Les faces cu- 
biques seront absolument inertes, grâce à leur plus grande résistance au 
changement d'état. » 

hydraulique, — Expériences sur une modification qui vient d'être faite à 
l'écluse de l'Âubois, et qui permet de supprimer le mouvement alternatif 
des bateaux dans le sas. Note de M. A. de Caligny. 

« On a modifié à l'écluse de l'Aubois le bassin d'épargne de manière à 
réaliser, autant que le permettaient les constructions existantes, les perfec- 
tionnements indiqués dans mes Notes présentées à l'Académie des Sciences 
les jo et 17 décembre 1877 et publiées dans les Comptes rendus. Il n'y a 
plus aucune communication entre le bief d'aval et le bassin d'épargne, 
dont les sections sont beaucoup moindres que celles de l'écluse et pour- 
ront probablement encore être réduites au moyen d'un barrage à pou- 
trelles, dont il sera facile de changer la place. Les parois de ce bassin ont 
été convenablement exhaussées, et l'on a disposé à son intérieur, contre 
les poutrelles, un brise-lames formé de moellons bruts posés les uns sur 
les autres sans maçonnerie et formant un talus de i m ,46 de haut et de 
3 m ,2o de long. Cette longueur sera augmentée pour diminuer encore 
mieux les ondulations dans le bassin d'épargne. Mais, dans l'état où il est, 
il brise déjà les'oudes d'une manière satisfaisante. On peut voir au besoin, 
pour se rendre mieux compte de ces expériences, les dessins à l'échelle qui 
se trouvent sur les PI. X.V et XVI du Cours de navigation intérieure de 
M. de Lagrené. Les expériences sur le rendement mentionnées dans cet 
Ouvrage ont été faites principalement avec un bassin d'épargne toujours 
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en communication avec le bief d'aval, c'est-à-dire réduit en général à 
n'être qu'un simple fossé de décharge. Il fallait alors beaucoup plus de 
périodes de l'appareil, soit pour le remplissage, soit pour la vidange de 
l'écluse, et il fallait prendre, pour éviter le mouvement des bateaux dans 
le sas, certaines précautions, d'autant plus nécessaires que les cordes de 
retenue de ces bateaux étaient plus détériorées par l'usage. Voici de quelle 
manière se fait maintenant la manœuvre. 

Je suppose l'écluse remplie une première fois. On commence à faire 
fonctionner l'appareil de vidange pendant quatre périodes, dont on pourra 
peut-être même encore diminuer le nombre. On laisse ensuite le tube de 
décharge levé, afin qu'il se produise une grande oscillation de l'écluse 
dans le bassin d'épargne, où l'eau monte notablement plus haut que le 
niveau auquel elle descend dans le sas. On est averti de la fin de cette 
oscillation par une sonnette automatique, et l'on baisse ce tube de dé- 
charge, dit tube d'aval, afin qu'en reposant sur son siège il interrompe 
toute communication entre le bassin d'épargne et l'écluse, qu'on achève 
de vider par les moyens ordinaires. Pour remplir le sas, on lève le tube 
d'aval, ce qui permet de produire une grande oscillation de remplissage, 
au moyen de laquelle l'eau monte dans l'écluse notablement au-dessus du 
niveau auquel elle descend dans le bassin d'épargne. On fait ensuite fonc- 
tionner l'appareil de remplissage pendant trois ou quatre périodes, pour 
achever de faire redescendre le niveau de l'eau du bassin d'épargne jus- 
qu'à celui du bief d'aval, ou même un peu au-dessous; on baisse alors le 
tube d'aval et l'on achève de remplir l'écluse, soit au moyen du tube 
d'amonr, soit au moyen des ventelles ordinaires, soit par ces deux moyens 
si l'on veut accélérer le service. 

» Il est bien à remarquer, soit pour le remplissage, soit pour la vidange, 
que les époques auxquelles fonctionne l'appareil, à périodes réduites d'ail- 
leurs à trois ou quatre, sont fixées de manière que le bateau a au-dessous 
de lui un matelas d'eau d'une hauteur assez considérable, ce qui, joint à la 
diminution du nombre de périodes de l'appareil proprement dit, est une 
cause de diminution dans le mouvement alternatif des bateaux. L'expé- 
rience d'ailleurs a appris que les grandes oscillations initiales et finales 
précitées ne donnent lieu à aucune agitation de ce genre, faisant descendre 
ou monter les bateaux avec tout le calme désirable. 

» Quand il s'agit de remplir une première fois l'écluse, on peut le faire 
au moyen de l'appareil sans la grande oscillation initiale précitée, puisque 
d'ailleurs le niveau n'est pas encore relevé dans le bassin d'épargne. Mais, 

48.. 
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comme il faut alors prendre des précautions pour empêcher de se rompre 
tes cordes de retenue quand elles ne sont pas neuves, il pourra être quel- 
quefois convenable de remplir une première fois l'écluse par les moyens 
ordinaires. . 

» Dans une autre localité, le coude arrondi sera disposé au-dessous du 
tube d'aval, au lieu d'être disposé, comme à l'Aubois, au-dessous du tube 
d'amont; on pourra probablement se dispenser de faire fonctionner ce der- 
nier tube, comme je l'ai expliqué dans ma Note précitée du 17 dé- 
cembre 1877; on pourra peut-être même supprimer entièrement le tube 
d'amont, surtout dans le cas où l'on augmenterait le diamètre du grand 
tuyau de conduite. 

» Mais sans entrer aujourd'hui dans les détails de ce genre et me bornant 
à parler de ce qui est déjà exécuté, je dirai que les manœuvres dont je 
viens de parler n'exigent que l'emploi d'un seul homme, averti d'ailleurs en 
temps utiles par une sonnette automatique. Pour que l'eau soit mieux gar- 
dée dans le bassin d'épargne, il reste à faire quelques petits travaux, qui ne 
pourront être exécutés qu'à l'époque du chômage du canal et dans le détail 
desquelsje n'entre pas ici, d'autant plus que, daus l'état actuel des choses, 
le rendement est satisfaisant et les manœuvres sont faciles. Ce rendement 
sera d'ailleurs sensiblement augmenté quand le brise-lames éteindra mieux 
les ondulations qui, se promenant d'une extrémité à l'autre du bassin d'é- 
pargne, peuvent encore, dans l'état actuel des choses, gêner l'écoulement 
alternatif qui se fait par le grand tuyau de conduite. On peut voir, au 
moyen des dessins de l'Ouvrage précité de M. de Lagrené, que la disposi- 
tion générale, objet de cette Note, simplifie beaucoup les travaux de con- 
struction du système; il sera, par conséquent, beaucoup moins coûteux à 
établir qu'on ne l'avait pensé d'abord pour les autres localités où il sera 
appliqué. 

» Dans l'état actuel des choses, les manœuvres peuvent être faites de 
manière que la percussion des tubes mobiles sur leurs sièges soit assez 
faible pour que leur bruit se confonde avec celui de l'eau. Cependant on 
peut être bien aise de supprimer toute chance de percussion pouvant pro- 
venir de la faute de l'éclusier. C'est ce qu'il est facile d'obtenir au moyen 
d'un/rem hydraulique très-simple. 

» Il faut que ce frein soit disposé de manière à amortir le choc du tube 
sur son siège, mais que, à l'époque où le tube est descendu sur ce siège, il 
ne mette aucun obstacle à l'adhérence qui doit empêcher la perte d'eau ; 
or, c'est ce qu'il est facile d'obtenir par le moyen suivant. Je suppose 
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qu'un disque horizontal soit tiré de bas en haut dans un vase cylindrique 
rempli d'eau et portant un couvercle, dans lequel passe la tige verticale de 
ce disque, cette tige étant d'ailleurs convenablement guidée par les 
moyens connus. Il est clair que, si à la fin de sa course descendante le 
tube, un peu avant d'atteindre son siège, tend une corde disposée à l'ex- 
trémité du grand bras de son balancier, le disque, tiré brusquement de bas 
en haut, éprouvera une très-grande résistance, parce que l'eau qui est au- 
dessus de lui sera obligée de passer au-dessous, par l'intervalle plus ou 
moins resserré compris entre le pourtour du disque et les parois du cy- 
lindre rempli de ce liquide. La résistance qui en résultera sera, si l'on 
veut, bien suffisante pour amortir le choc du tube sur son siège, c'est-à- 
dire pour le rendre tout à fait insignifiant. Il est bien à remarquer qu'à 
partir de l'instant où le tube reposera sur son siège le phénomène d'étran- 
glement qui aura amorti le choc n'aura plus aucune action pour empêcher 
ce tube d'adhérer sur son siège, en vertu des pressions convenablement 
ménagées pour assurer cette adhérence, pendant tout le temps où elle sera 
utile. Lorsque le tube devra se-relever, en vertu des conditions générales 
du système, le disque aura, pour retomber par son propre poids, toute la 
durée du temps pendant lequel le tube se lèvera, restera levé et redes- 
cendra jusqu'à l'époque où le disque devra être saisi par la corde, qui sera 
tendue comme je viens de l'expliquer. Si la résistance éprouvée par le 
disque, dans l'eau du vase où il doit redescendre alternativement, l'em- 
pêche de descendre assez vite, il sera facile d'obvier à cet inconvénient au 
moyen d'un ou deux clàpetsqui, en s'ouvrant de bas en haut sur ce disque, 
faciliteront sa descente, mais qui, s'étant refermés quand le disque remon- 
tera, permettront au phénomène d'étranglement précité de produire tout son 
effet pour amortir la percussion des tubes. 

» Ce système de frein hydraulique pourra être appliqué à d'autres appa- 
reils de mon invention, qu'il serait trop long de rappeler ici. J'ai fait, à ce 
sujet, quelques études préliminaires avec M. Bertin, ingénieur des con- 
structions navales. Nous avons constaté que des poids considérables tom- 
bant d'assez grandes hauteurs ne pouvaient écraser des noisettes quand 
leurs chocs étaient amortis par l'effet de l'étranglement d'une veine liquide 
annulaire, ces corps tombant dans un vase rempli d'eau d'une section un 
peu plus grande que la leur. Ces expériences vont être prochainement va- 
riées de diverses manières; mais on peut affirmer dès aujourd'hui qu'il ne 
doit rester aucune crainte relativement aux effets de la percussion des 
tubes mobiles analogues à ceux de l'Aubois, d'autant plus que, les balan- 
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ciers étant assez longs, on a toute la facilité nécessaire pour que les mou- 
vements généraux s'exécutent et que cependant le chemin parcouru par le 
disque, à l'époque où sa corde sera tendue, ne soit pas très-petit pour une 
fraction très-petite de la course des tubes à la fin de leur descente. » 

médecine. — Réflexions sur la Communication faite par M. de Lesseps, 
concernant la contagion de la peste; par M. Bocillacd. 

« Dans la grave question qui vient d'être soulevée, il me semble que la 
Section de cette Académie à laquelle j'appartiens ne peut se dispenser de 
dire quelques mots 

» Depuis des siècles, depuis la peste d'Athènes entre autres, racontée par 
Thucydide, jusqu'à l'époque où nous vivons, le mode de production et 
de propagation de ce mal qui répand la terreur, et de ses semblables, 
a été résolu d'une manière différente, contraire même. La doctrine que 
soutient M. de Lesseps, savoir que la peste ne se contracte pas par le con- 
tact des personnes ou des objets regardés comme suspects, est celle que 
Chervin, en ce qui concerne la Bèvre jaune, parvint, après des travaux 
d'une persévérance héroïque, à faire triompher. Alors le système des 
quarantaines fut, pour un certain temps, supprimé. Cette doctrine est-elle 
vraie? Aujourd'hui, généralement, c'est l'opinion opposée qui triomphe, 
et les quarantaines sont rétablies depuis déjà bien des années. 

» J'ai, pour ma part, étudié la question de la contagion en ce qui con- 
cerne le choléra de Paris, où il fit sa première apparition pendant les 
années i83i-i832, et avec lequel jeme suis trouvé en présence,à différentes 
reprises. Il est certain que, dans l'épidémie qui a eu lieu à Paris, en 
i83i-i832,je n'ai pas trouvé de faits qui m'aient convaincu que la ma- 
ladie s'était communiquée par voie de contact proprement dit. A cette 
époque-là, il s'était formé dans Paris des Commissions assez multipliées 
dans laquelle on soutenait la contagion: elles échouèrent et ne tardèrent 
pas à se dissoudre. 

» Depuis cette époque, dans les nombreuses épidémies nouvelles de 
choléra qui ont été observées, l'opinion de la contagion de cette maladie 
a triomphé, et aujourd'hui elle compte en sa faveur une imposante ma- 
jorité. Je laisse, pour le moment, cette question en réserve, car il serait 
trop long de la discuter à fond. Mais je dois rappeler que, dans ces der- 
niers temps, les mémorables recherches de M. Pasteur sur les organismes 
inférieurs, en tant que considérés comme agents de contagion, ont vrai- 
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ment changé la face des choses, en matière de ce mode de transmission de 
certaines maladies. 

» Revenons à la contagion de la peste en particulier, sur laquelle porte 
la Communication de M. de Lesseps. Après avoir parlé des grandes mesures 
que prend en ce moment Marseille à propos de la peste, qui est apparue 
récemment dans une contrée fort éloignée de la France, M. de Lesseps 
dit qu'il ne comprend pas que cette reine de la Méditerranée songe à arrêter sa 
prospérité et à effrayer le public, au lieu de le rassurer, par des mesures que 
l'expérience, après de longues discussions, avait semblé condamner. Il cite, à 
l'appui de son opinion contre la contagion, les faits qui se sont passés 
sous ses yeux lorsqu'il était représentant de la France et président du 
Conseil de santé en Egypte, pendant la grande peste de 1 834-1 835. 

» C'est bien ici l'occasion de rappeler l'épidémie de cette maladie qui 
sévit, à Jaffa, sur la glorieuse armée française, envoyée en Egypte vers la 
fin du siècle dernier. L'idée delà contagion de cette maladie, généralement 
répandue, inspirait une frayeur qu'il importait de calmer. Ce fut alors 

que Desgenettes, médecin en chef de l'expédition, se signala par un acte 
de courage, digne de parvenir à la postérité la plus reculée, comme l'a 
dit Pinel, à l'article Peste de sa Nosographie philosophique. Cet acte fut 
celui de s'être inoculé la peste, en présence de l'armée, pour montrer 
que cette maladie n'était pas contagieuse. Ce fut dans la même intention 
généreuse que l'immortel général en chef de l'armée d'Orient fit sa cé- 
lèbre visite à l'hôpital des pestiférés de Jaffa, visite dont un peintre illustre 
nousaconservé le noble souvenir. Il ne craignit point de porter la main sur 
des bubons pestilentiels, et même, comme le rapporte Desgenettes, d'aider 
à transporter le cadavre d'un soldat qui venait de mourir de la peste. Ni le 
général en chef ni le médecin en chef de l'armée d'Egypte, grâce à Dieu, 
ne contractèrent cette maladie. 

» On sait, d'ailleurs, que ce fléau, endémique dans la Basse-Egypte, ne 
sévit jamais sur la Haute-Egypte, bien que les communications entre ces 
deux parties restent libres. 

» En dépit de ces deux grandes expériences historiques, rapportées 
ci-dessus, et.de celles rapportées par M. de Lesseps, le système delà con- 
tagion de la peste, tel qu'il était enseigné auparavant, n'en a pas moins 
continné de régner jusqu'à l'époque où, pour un certain temps seule- 
ment, les recherches de Chervin le renversèrent. 

» Ainsi que je l'ai dit plus haut, ce système, non-seulement à l'égard de 
ta peste, mais aussi à l'égard de la fièvre jaune ou typhus américain, du 



( 368 ) 
typhus d'Europe et du choléra, est celui qui triomphe aujourd'hui, et 
voilà pourquoi Marseille s'apprête à se préserver de la peste, qui vient, à 
ce qu'on assure, de faire une nouvelle apparition dans des contrées loin- 
taines. Quoi qu'il en soit de l'importation de ce fléau et de ses semblables, 
leur contagion dans les foyers qui les engendrent, sous la forme êpidëmique, 
ne saurait être sérieusement contestée. 

» Ce qu'il importe surtout aujourd'hui d'étudier par tous les moyens 
de précision possibles, c'est le principe, V agent, le contagium qui les en- 
gendre. Ce n'est pas assez, en effet, que de savoir d'où provient le fléau, il 
faut encore savoir ce qui le produit dans les lieux de sa provenance. La 
peste est endémique dans la Basse-Egypte; la fièvre jaune est endémique en 
certains lieux de l'Amérique; le typhus européen est en quelque sorte 
endémique dans tous les lieux encombrés et infectés de matières putrides 
(typhus des camps, des hôpitaux, des navires, etc.). Mais, dans ces di- 
verses circonstances, quel est, pour chacun de ces fléaux, le principe spéci- 
fique, le miasme, le vibrion qui leur donne naissance? Tel est le grand 
problème sur lequel nous ne possédons encore que les données les plus 
insuffisantes. 

» Cela posé, je ne saurais, pour ma part, désapprouver l'envoi de mé- 
decins dans les contrées où l'on dit que la peste sévit aujourd'hui, ni les 
précautions qui, dans de justes mesures, seraient prises pour préserver de 
ce fléau les autres contrées du monde, et notre Europe en particulier. 
C'est bien le cas de rapporter ici ce proverbe un peu vulgaire : La pru- 
dence est la mère de la sûreté. » 

M. de Lesseps présente à l'Académie, comme il l'avait annoncé dans la 
séance précédente, la série des Rapports qu'il a adressés d'Alexandrie au 
Ministère des Affaires étrangères pendant la grande épidémie de peste qui 
a sévi en Egypte dans les années i834 et 1 835 ('). 

« A celte époque, dit M. de Lesseps, celte maladie n'avait point paru 
pendant dix ans, et depuis lors elle ne s'est montrée dans aucune province 
de l'Egypte ni dans aucun des lazarets de la côte de la Méditerranée ou de 
la mer Rouge. 

» On pourra remarquer dans mes Rapports que, devant suivre l'opinion 



(') Dans le Compte rendu de la séance précédente, à la page 325, à la ligne i3, au lieu 
de quarante-cinq mille personnes, il faut lire quinze mille personnes, et à la ligne i/j, 
au lieu de en Asie, il faut lire au Caire. 
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commune sur la contagion, en ma qualité de président de la Commission 
sanitaire, je fis d'abord entourer Alexandrie d'un cordon de troupes, pour 
empêcher toute communication avec l'intérieur du pays. Sur la nouvelle 
de l'établissement de ce cordon, quatre cents familles quittèrent la ville 
sans communiquer l'épidémie dans les endroits où elles se sont arrêtées. 

» Mais plus tard, lorsque la peste commença à sévir au Caire, le cordon 
sanitaire fut supprimé, et dès lors l'épidémie commença k diminuer à 
Alexandrie, lorsqu'elle sévissait cruellement au Caire. 

» La Section de Médecine de l'Académie pourra peut-être profiter de mes 
observations et de celles qui ont fait l'objet d'une publication du D r Clot- 
Bey, pour examiner cette question fort intéressante et en tirer une conclu- 
sion qui pourra contribuer à diminuer les craintes que l'idée de la peste 
inspire aux. populations et démontrer l'inutilité de précautions nuisibles. » 

(Ces documents seront transmis à la Section de Médecine et Chirurgie, 
à laquelle MM. Pasteur, Bouley, Larrey sont priés de s'adjoindre.) 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section d'Astronomie, en remplacement de feu 
M. flansen, de Gotha. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44» 

M. Stéphan obtient 4i suffrages. 

M. Dubois » i » 

M. Fleuriais » 1 » 

M. Gruey » . i » 

M. Stéphan, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physiologie végétale. — Le lalex pendant l'évolution germinative du Tra- 
gopogon porrifolius, effectuée dans des, conditions diverses de milieu 
extérieur. Mémoire de M. E. Faivre, présenté par M. P. Duchartre. 
(Extrait par l'auteur.) 
(Commissaires précédemment nommés : MM. Duchartre, Chatin, 

Van Tieghem ) 

« L'action de l'obscurité et delà lumière, celle de l'air libre ou con- 
finé, à diverses températures, l'action de quelques sols, de l'oxygène, 

C.B. 1879 1" Semestre. (T. LXX.XVUI, Pi» t!.) 49 
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de l'acide carbonique ont fait successivement l'objet de nos recherches. 

» Si l'évolution gerrninative s'accomplit à l'obscurité, les plantules accu- 
sent de plus en plus les effets de l'étiolement, et, ce qu'il importe de signa- 
ler, le latex y diminue successivement et finit par disparaître, comme dis- 
paraît, dans ces conditions, la réserve amylacée; cette diminution et 
cette disparition du latex se constatent par les coupes et par l'examen 
histologique. 

» Elles ont également lieu, soit dans le cas de germination entièrement 
effectuée à l'obscurité, soit dans le cas de plantules développées d'abord 
à la lumière et chlorophyllées, puis placées dans un milieu obscur. 

» Lorsque des plantules privées, par l'étiolement, de chlorophylle, de 
latex et, partiellement, de protoplasma, sont de nouveau soumises à l'in- 
fluence de la lumière, la chlorophylle ne tarde pas à se reconstituer, et un 
travail de réparation générale s'effectue; le latex se reforme consécutive- 
ment à ce travail, après la chlorophylle et le protoplasma, et d'autant plus 
lentement que la température est moins élevée. 

» Les études faites sur l'influence des rayons colorés ont appris qu'à 
l'action des rayons jaunes se rattachent spécialement les phénomènes d'as- 
similation, le verdissement de la chlorophylle, la production à l'intérieur 
de ces grains d'amidon, de sucre, de graisse. La formation du latex, comme 
celle de l'amidon dans la chlorophylle, dépend-elle plus particulièrement 
de l'influence des rayons jaunes? Pour être fixé à cet égard, nous avons 
fait germer, dans les mêmes conditions, des graines qu'éclairaient, pendant 
leur évolution, la lumière jaune et la lumière bleue produites par le pas- 
sage des rayons à travers des solutions de bichromate de potasse et d'oxyde 
de cuivre ammoniacal. 

» Ces graines, soumises à l'action de la lumière jaune, ont toujours germé 
les premières, développé plus promptement et plus complètement leur 
chlorophylle et formé un latex plus abondant pendant la durée de leur 
végétation. 

» En étudiant les effets, à différentes températures, de l'air confiné sur 
l'évolution des plantules et la formation du latex, nous sommes arrivé 
aux résultats suivants, qui rapprochent, au point de vue fonctionnel, le 
latex et les matières assimilables de réserve : 

» En nous plaçant dans des conditions déterminées et combinées d'aé- 
ration et de température pendant l'évolution genminative, nous sommes 
parvenu à réaliser, soit la destruction, soit une plus grande production du 
latex, et à déterminer des effets semblables à l'égard des réserves amy- 
lacées. 
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» Si les plantules se développent à la lumière, à l'air confiné et à une 
température plus élevée, elles subissent un étiolement, mais un étiolement 
incomplet, avec conservation de la chlorophylle. 

» Dans cette condition, où la croissance est extrême, on constate la dis- 
parition successive du latex, comme on constate celle de l'amidon, si l'on 
a placé, dans les mêmes conditions, une plante à réserve amylacée. 

» Si l'évolution germinative des plantules s'effectue à l'air libre et à une 
température basse, au lieu de s'appauvrir en latex, ces plantules s'enrichis- 
sent sous ce rapport; une lente élaboration y accumule, pour ainsi dire, le 
latex, la chlorophylle, le protoplasma. 

» L'expérience, répétée sur des Haricots, nous a appris que, dans les 
conditions où le latex devient plus abondant, il en est de même de la réserve 
amylacée. 

» L'influence d'une rapide ou d'uue lente croissance sur l'appauvrisse- 
ment ou l'enrichissement en latex se constate aussi par des semis faits 
dans des sols riches et pauvres, comme le fumier et le sable calciné; les 
plantules se développent très-rapidement daqs le premier sol et le latex y 
subit une diminution successive; l'inverse a lieu à l'égard des plantules len- 
tement formées et peu développées du sable calciné. 

» Signalons encore deux conditions dans lesquelles nous avons observé 
la disparition du latex, dans toute l'étendue des plantules : la germination 
dans l'oxygène et dans un mélange d'air et d'acide carbonique au dixième. 
Sous l'influence de l'oxygène, le latex se constitue d'abord comme dans 
les conditions ordinaires; ultérieurement, en altérant les plantules, l'oxy- 
gène amène la disparition du latex qu'elles renferment. 

» Nous avons fait connaître diverses influences qui peuvent déterminer, 
pendant l'évolution germinale du Tragopogon porrifolius, soit la destruc- 
tion, soit la formation plus abondante du latex. 

» Nous avons montré combien, sous ce rapport, le rapprochement, au 
point de vue physiologique, est intime entre le latex et les matièresassi- 
milables de réserve; nous sommes donc conduit par ces expériences à 
considérer le latex comme une de ces matières assimilables; nous y sommes 
également conduit, et par l'absence de toute autre matière de réserve chez 
nos plantules, et par la constitution histologique du latex qu'elles ren- 
ferment à partir du début de leur évolution germinative. » 

M. A. Lemoise adresse une Note relative à la prévision du temps. 

(Renvoi à l'examen de M. Faye.) 
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M. Potagos adresse une Note relative aux lois qui régissent les phéno- 
mènes météorologiques. 

(Renvoi à la Section de Géographie el Navigation.) 

M. F. Motte adresse un Mémoire relatif à divers perfectionnements à 
introduire dans la navigation à vapeur. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 

M. P. Clément adresse, pour le Concours du prix Morogues, un Mémoire 
sur le charançon du pommier. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. Lauman adresse une Note relative à l'origine de l'introduction du 
Phylloxéra dans les vignes européennes. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Dcfréhoy adresse une Note relative aux bons effets produits par l'ap- 
plication de cendres noires pyriteuses dans certaines vignes malades du 
département de la Charente 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. E. Martinead, M. J. Gcerlikt, M. L. Weiss, M.Sigard, M. Jorla\, 
M. Espagnac, M. O. Batiste, M. Escoffieb, M. Davis, M. Gay adressent 
diverses Communications relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Gahbe adresse une Note relative à un remède contre le choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure publiée par la Société française d'Hygiène, 
sous le titre « Hygiène et éducation de la première enfance ». 
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astronomie. — Observations des éclipses des satellites de Jupiter faites 
à l'Observatoire de Toulouse en 1878. Note de M. B. Baillaud. 

« Ces observations font suite à celles qui ont été publiées à diverses re- 
prises dans les Comptes rendus (') ; elles ont été faites, sous la direction de 
M. Tisserand, par MM. Perrotin et Bigourdan. M. Perrotin s'est servi du 
petit équatorial de o m , 108 d'ouverture, et M. Bigourdan du petit télescope 
Foucault. Les grossissements employés ont été de 56 à l'équatorial et de 
210 au télescope. Les deux observateurs sont désignés respectivement par 
les lettres P etB; dans la colonne relative à la nature du phénomène ob- 
servé, D désigne une disparition, R une réapparition. La dernière colonne 
indique la correction à faire subir aux données de la Connaissance des 
Temps pour obtenir les nombres fournis par les observations. 

» Voici la signification des lettres a, 6, c,.. . que nous avons adoptées 
définitivement pour représenter les conditions dans lesquelles les observa- 
tions ont été faites : 

a, bonnes conditions d'observation. 

b, conditions atmosphériques satisfaisantes; il fait grand jour. 

c, assez bonnes conditions, clair de lune ; le satellite est très-voisin de la planète. 

d, images ondulantes. 

/, bonnes conditions atmosphériques j le satellite est très-voisin de la planète. 

g, assez bonnes conditions d'observation. 

h, ciel brumeux, il fait jour. 

À-, ciel brumeux, clair de lune. 

/, mauvaises images. 

m, images médiocres. 

«, images très-ondulantes, observation difficile. 

p, ciel brumeux. 

<7, bonnes conditions atmosphériques, clair de lune. 

r, images peu nettes, satellite très-voisin de Jupiter. 

s, satellite très- voisin de la planète. 

f, observation incertaine, conditions atmosphériques défavorables. 



Date 




, 


Temps moyen 
de 


Temps de la 
Connaissance 


Correction^ 
de la Conn, 


des observations. 


Phénomènes. 


Remarques. Observatem 


-, Toulouse. 


des Temps. 


des Temps. 




e 


Premier satellite. 






1878. Mai rô. 


D 


9 P 


b m « 

12.58.10,0 


h m « 

i3. 1. i5 


m • 
-1- O.26 


Juin 24. 
?4. 


. D 
D 


a P 
a B 


n.25.35,8 
11. 25. 3g, 7 


11.28.37 
1 1.28.37 


+ O.29 
-t- 0.34 



1 } Voir les Comptes rendus des 13 novembre 1876, 22 janvier 1877 et 1 1 février 1878. 



( 3 7 4) 













Temps moyen 


Temps de la 


Correction 


Date 










de 


Connaissance 


de la Conn. 


des observations. Phénomènes. 


Remarques. 


Observateur 


. Toulouse. 


des Temps. 


des Temps. 








Premier satellite. 
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4- 0. 1 




10. . 


R 
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R 
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7.23.35.3 


7.27. 3 


4- 0. 3 








Deuxième satellite. 






1878. Juill. 


n . . 


D 


a 


P 


9.31.27,4 


9.34.31 


4-0.27 




11 . . 


D 


a 


B 


g.3i .24,5 


9.34.31 


-r- 0.2.5 




18.. 


D 


1 


B 


12. 6. 2,0 


12. 9. 4 


4-0.29 


Août 


12. . 


R 


1 


P 


u. 57. 54, 4 


12. i.5g 


- 0.34 




12. . 


R 


<l 


B 


11.57.45,1 


12. i.5g 


- 0.43 


Sept. 


6.. 


R 


a 


P 


9. 346,0 


9- 7- 5 9 


— O.42 








Troisième satellite. 
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Quatrième satellite. 
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ASTRONOMIE. — Photographie directe des protubérances solaires sans ('emploi 
du speçtroscope. Lettre de M. Ch.-W. Zenger à M. Mouchez. 

« J'ai l'honneur de vous envoyer des photographies solaires prises d'a- 
près une méthode nouvelle, qui donne des résultats très-salisfaisants. 
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» J'ai réussi à photographier directement, sans l'usage du spectroscope, 
les protubérances solaires et la couronne, chaque jour que l'état de l'at- 
mosphère le permet. J'y suis parvenu en mettant sur la plaque sensible, 
avant l'exposition très-courte, une solution d'acide pyrogallique et de 
citrate d'argent, et par l'usage d'une couche absorbant tous les rayons 
dont est composée la lumière de la couronne et des protubérances solaires. 

» C'est en étudiant par le spectroscope des pellicules ainsi obtenues, que 
j'ai constaté l'absorption de raies caractéristiques de la couronne et des 
protubérances, et c'est pourquoi les protubérances et la chromosphère, sur 
les épreuves négatives, apparaissent blanches ; la couronne en est moins 
prononcée, seulement blanchâtre, ce qui montre que la lumière coronale 
est très-distincte de celles de la chromosphère et des protubérances. Si vous 
jugez les résultats obtenus assez intéressants, vous m'obligerez beaucoup de 
les montrer à l'Académie des Sciences, qui connaît déjà mes photographies 
agrandies de la Lune et des taches solaires. 

» Je suis prêt à vous envoyer, pour l'Académie et pour l'Observatoire, 
autant d'exemplaires que vous voudrez, et même une collection entière 
des images coronales. » 

MÉGANIQUE. — Lois géométriques des déformations que produit une force ap- 
pliquée en un point d'un solide indéfini, et calcul des erreurs que l'on commet 
lorsque, d'après les principes de la Mécanique classique, on conçoit ce point 
d'application déplacé d'une certaine quantité dans la direction de la force. 
Note de M. J. Bousswesq, présentée par M. de Saint-Venant. 

« D'après les formules (6) et (7) d'une Note du 17 février 1879 (Comptes 
rendus, t. LXXXVIII, p. 33i), une force dF, appliquée, suivant la droite 
prise pour axe des x, à un élément de volume dvs d'un solide homogène 
et isotrope indéfini, y produit en chaque point (x, y, z) de petits déplace- 
ments «, v, w, et une dilatation cubique 0, représentés par les relations 



(') 



_ dF r ' _ *"*"** —i > — — — XH ~f* d,r 

1 4^? L^ 2(X4-2/*) dx' J ~~ 4*P 2(X-t-2fAJ dxdy 

6 dF *' 

U>= — .... ff = 7 — - — ; r -j- » 



dans lesquelles r = sj x 2 -\- y 2 + z 2 est la distance du point (x, y, z) à l'élé- 
ment efo", choisi pour origine des coordonnées.. Posons, pour abréger, 
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7 — = #, —r, — — x -, — = 2A; de plus, observons que, tout étant symé- 
47rp ' 2(x+2fi) 4«f* 

trique autour de l'axe des .r, il suffit d'étudier ce qui se passe dans le plan 

des xy (où z et w s'annulent); enfin appelons a l'angle, compris entre 

séro el ?r, que fait avec les x positifs le rayon r, et qui est tel, que x = rcosa, 

y— rsina. Les formules (1) reviendront à 



(3) u — sin a a, v= — sinacosa, B — -2- 



cosa. 



Celles-ci montrent que, pour les diverses molécules réparties sur la surface 
d'une sphère de rayon r décrite autour de l'origine comme centre, les dé- 

placements éprouvés se composent : i° d'une translation commune—» 

dans le sens de la force; 2 d'un déplacement — sincc, effectué suivant la 

direction qui fait l'angle a avec les y positifs (du côté des x négatifs), 
c'est-à-dire suivant la direction de la tangente au cercle x ! +jr 3 = r 1 - 

» Donc chaque couche sphérique, ayant pour centre le point d'application 
de la force, avance dans le sens de celle-ci, tout en conservant sa forme et sa 
grandeur, d'une quantité égale au rapport de h! au rayon r. Seulement, les 
particules qui la constituent éprouvent sur sa surface un léger recul qui (vu les 
relations 2sin s a = 1 — cos2«, a sinacos» = sinaa) se compose d'une trans- 
lation commune vers les x négatifs, égale au quotient de k par r, et d'un mou- 
vement, valant aussi le quotient de k par r, suivant la direction inclinée de 2 a 
sur les x positifs. Le centre de gravité de la couche sphérique ^ixr^dr n'est 
évidemment pas changé par ce dernier mouvement, en sorte qu'il avance 
dans le sens de la force d'une quantité égale au rapport de k' — k à r. On 
en déduit aisément que le déplacement moyen de toute la masse contenue 
dans la sphère vaut le quotient de 3(£' — k) par sr. 

» Des lois très-simples régissent aussi les déformations élémentaires â, g. 
Chacune des deux dilatations linéaires produites, au point quelconque 
{x, y, z), suivant l'arc de méridien de la couche de rayon r et suivant un 
cercle parallèle de la même couche, est, à la dilatation dans le sens du 
rayon r et à la dilatation cubique 0, dans les rapports respectifs de 2k 
à — //et à [\k — k'. Enfin, la petite inclinaison prise sur le méridien par 
le prolongement du rayon r, dans le recul relatif de la couche de rayon 
r-i-dr, vaut — tftanga. 

» En superposant les effets produits par deux forces égales et de sens 
contraires, ou par deux forces de même sens et une autre opposée leur fai- 
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sant statiquement équilibre, on peut se rendre compte, soit des effets d'un 
couple, soit des erreurs que l'on commet en effectuant les réductions de 
forces qu'autorise la Mécanique classique des solides, et qui se ramènent à 
transporter chaque force en un point de sa direction ou à introduire des 
forces égales- et directement opposées. Voyons donc quelle est l'influence 
de deux forces dF, — dF, parallèles à l'axe des x et appliquées en deux 
points de cet axe ayant de petites abscisses a, — a. Il suffira de changer 
successivement, dans les formules (i) développées, x en x — a et en x 4- a, 
puis de prendre les différences des résultats et d'exprimer les radicaux en 
séries par la formule du binôme. Pour les points situés à des distances de 
l'origine très-supérieures à rt, on pourra se borner aux termes du premier 
degré en a. Il viendra ainsi, au lieu des relations (a), en posant encore 

r = ^ ! +j 2 , .r = rçosa, et appelant u\ v\ W les nouvelles valeurs de 
u, v, w, pour les distinguer des précédentes (2), 

,o\ a, 2 a II:'— 4*)(i— 3cos'a) , - zltrff , ikrV . 

(3) 6=-> !ii_ >, «=- 2 ae- >T -pCosa, ^--j-^Bina. 

Les déplacements, produits par une petite translation 2a de la force df 
suivant sa direction, se composent donc d'un transport — 2aQ, de même 
sens, et d'un mouvement vers l'origine proportionnel à rS'. La dilatation 
cubique 6' s'annule et change de signe sur le cône tang a a = 2. Quant aux 
déformations et pressions produites 3, g, N, T, elles sont en raison directe 
du produit de la force par le petit transport 2a qu'on lui a fait subir, et en 
raison inverse du cube de la distance r. Ce mode de décaissement avec r, 
bien qu'assez rapide, est loin de l'être autant que celui (où paraît une 
exponentielle) suivant lequel s'éteignent, à partir des bords d'une plaque, 
les effets des différences existant entre des couples de torsion statiquement 
équivalents appliqués sur son contour, effets qu'expriment les termes 
introduits par M. Maurice Levy dans la théorie des plaques ('). Les per- 

(') Ces termes avaient été déjà étudiés en 1867, sous leur forme approchée, par 
MM. Thomson et Tait (aux n 0J 724 à 729 de leur Traité de Philosophie naturelte), <\u\, 
bien avant moi, avaient reconnu leur rapide décroissance à partir des bords (n° 729) et 
qualifié les effets qu'ils représentent de simples perturbations, purement locales (n° 726). 

Au moment où cet article a été envoyé à l'Académie, je ne connaissais le beau traité 
de MM. Thomson et Tait que par un extrait (adressé en 1867 à M. de St-Venant par les 
savants auteurs), s'étendantdu n° 671 au n° 736. Ayant pu m'en procurer, ces jours der- 
niers, l'édition allemande, publiée en 1874 par MM. Helmholtz et Wertheim, j'ai trouvé, 
aux n ' 645 à 648, consacrés à l'établissement des conditions aux limites dans la théorie 
C.R.,1879, i« Semestre. (T. LXXXVIH, N» 8.) 5o 
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turbations, dues à des forces se faisant statiquement équilibre à l'intérieur 
d'une petite région déterminée, s'étendent donc moins loin dans les eorp9 
allonges ou aplatis, dont les tronçons ont une certaine liberté les uns par 
rapport aux autres, que dans les corps massifs, où la solidarité des parties 
est incomparablement plus grande. » 



PHYSIQUE. — Projection des ombres moléculaires. Note de M. W. Crookes. 

(Extrait.) 

o En continuant mes recherches sur l'illumination des lignes de pres- 
sion moléculaire et la trajectoire des molécules, j'ai examiné les phéno- 
mènesdes ombres projetées parla lumière verte. Les meilleures ombres, et 
en même temps les plus nettes, sont projetées par des disques plats et non 
par des pôles minces et pointus. On ne voit nullement la lumière verte dans 
l'ombre même, quelle que soit l'exiguïté ou la nature de la substance dont 
l'ombre se projette. 

» En m'appuyant sur ces expériences et sur plusieurs autres, je crois 
pouvoir dire que l'étincelle d'induction illumine les lignes de pression 
moléculaire qui résultent de l'excitation électrique du pôle négatif. L'épais- 
seur de l'espace noir est la mesure de la distance entre les chocs successifs 
des molécules. L'accroissement de rapidité des molécules rebondissant du 
pôle négatif produit un ralentissement des molécules qui s'avancent vers ce 
pôle et qui sont moins mobiles que les autres. Le conflit a lieu à la limite 
de l'espace noir, où la marge lumineuse témoigne de l'énergie de la dé- 
charge. Quand l'épuisement est suffisamment parfait pour que la longueur 
de la traversée entre les chocs successifs soit plus grande que la distance 
entre la girouette et le verre, les molécules qui rebondissent et se meuvent 
avec une pareille vitesse épuisent leur force vive, en totalité ou en partie, 
sur les côtés du vase, et la production de lumière accompagne cet arrêt 
subit de la viscosité. La lumière part du verre, et elle est apparemment le 
résultat de la phosphorescence ou de la fluorescence de sa surface. 

» Mes expériences me paraissent démontrer que la phosphores- 

des plaques, cette fusion des couples de torsion et des efforts tranchants (par une rotation 
de 90 degrés imprimée aux couples de torsion), qui réduit deux conditions de Poisson à une 
seule de M. Kirchhoff, et que je croyais jusqu'ici avoir trouvée le premier [Comptes rendus, 
10 avril 187 1, p. 4^« )• Je me plais à reconnaître les droits de priorité des savants anglais. 



cence ne peut être l'effet de la radiation de la lumière ultra-violette phos- 
phorogénique d'une couche mince de molécules arrêtées à la surface du 
verre .... » 

physique. -, De 'l'action des différentes lumières colorées sur une couche de 
bromure d'argent imprégnée de diverses matières colorantes organiques. Note 
de M. Cu. Cros, présentée par M. Desains. 

« Je m'occupe depuis longtemps de chercher des couche^ photogra- 
phiques sensibles aux rayons de toutes couleurs, surtout aux rayons 
orangés, verts et violets. Pour obtenir ces différents rayons, j ai employé 
des Cuves transparentes pleines de solutions salines colorées, qui tamisent 
la lumière composée. Quant à la méthode de préparation des couches, je 
la communique pour la première fois à l'Académie. 

» La couche est constituée par un collodion contenant 3 pour ioo de 
bromure de cadmium, et on la plonge dans un bain de 100 parties d'eau 
et de ao de nitrate d'argent. On lave soigneusement la couche, et, pour 
détruire les dernières traces de nitrate d'argent, on la fait tremper dans 
une solution de bromure de potassium (eau, ioo; bromure, 3). On lave 
encore, de manière à enlever tout ce dernier sel. A cet état, la couche, qui 
ne contient plus aucun sel soluble, peut être imprégnée des substances 
organiques les plus délicates, sans que, à l'abri de la lumière, il se passe de 
réaction perturbatrice. 

» Les substances colorantes que j'ai essayées sont des teintures alcoo- 
liques ou aqueuses. Elles ont été choisies parmi les plus instables, les plus 
mauvais teint. 

» Les teintures alcooliques sont versées sur la couche préparée comme 
je viens de dire. On attend quelques instants en faisant courir le liquide 
sur la plaque, afin de donner le temps à la matière colorante de s'attacher 
à la couche; puis on lave à l'eau pour enlever l'alcool. Ce résultat est 
atteint quand la plaque ne graisse plus. 

» Les teintures aqueuses, versées de même, n'exigent pas de lavage sub- 
séquent; on met à poser sans autre opération. 

» Dans les deux cas, les résultats les plus remarquables ont été obtenus 
avec des substances qui teignent l'espèce de feutre produit par le collodion. 

» Enfin, on développe l'image par toute espèce de procédé applicable au 
collodion sec, ou bien on immerge la plaque impressionnée dans un bain 
de nitrate d'argent à 7 pour 100 et l'on développe au fer. 

5o.. 
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» Voici les substances qui ont été essayées : 

» 1° La teinture alcoolique de chlorophylle (obtenue des feuilles de lierre, de fusain, de 
fougère, de chou, etc.); 

» 2° La teinture de fruits de cassis dans l'eau-de-vie; 

• 3° La teinture de mauve (fleurs) dans l'eau froide, l'eau chaude détruisant la matière 
colorante ; 

» 4° La teinture alcoolique de carthamine ; 

» 5° La teinture alcoolique de curcuma; 

» 6° L'hémoglobine, ou teinture aqueuse de caillots de sang de bœuf. 

» A travers une cuve contenant une solution orangée de chlorure de 
cobalt additionné de bichromate de potasse, solution qui arrête les rayons 
bleus et ne laisse passer que la lumière orangée, on obtient une image 
avec des plaques soit chlorophyllées, soit teintes au cassis, soit teintes à la 
mauve, soit enfin teintes au curcuma. 

» Si le modèle consiste en trois bouteilles contenant des liquides jaune, 
rouge et bleu, l'épreuve positive ainsi obtenue donnera, pour les liquides 
jaune et rouge, l'apparence de l'eau pure; pour le liquide bleu, l'appa- 
rence d'un liquide noir. 

» A travers une cuye contenant une dissolution verte (nitrate de nickel 
à saturation), la carthamine, l'hémoglobine et le curcuma ont donné des 
images où le liquide rouge (dans le positif) paraissait noir et les liquides 
jaune et bleu restaient incolores. Cet effet résulte de ce que la dissolution 
de nickel arrête les rayons rouges. 

» A travers une cuve pleine d'une solution bleu violet de sulfate de 
cuivre ammoniacal, dissolution qui arrête les rayons jaunes, le curcuma a 
été seul essayé, et il a donné de très-belles images positives où le liquide 
jaune seul paraissait noir, tandis que les liquides rouge et bleu avaient 
l'apparence incolore. 

» Toutes ces expériences ont été faites avec des couches photogra- 
phiques au bromure d'argent pur. Je dois ajouter que j'ai fait, il y a quel- 
ques années, des expériences analogues avec l'iodure d'argent, également 
lavé, et que ce dernier composé s'est comporté d'une manière tout à fait 
comparable au bromure. 

» Après avoir pris connaissance des résultats précédents, M. Desains 
m'a engagé à étudier au point de vue spectroscopique les substances ci- 
dessus mentionnées. 

» En opérant alors ensemble, nous avons reconnu que, sur des plaques 
sensibilisées avec la teinture de mauve ou celle de cassis, le spectre direct 
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de la lampe Drummond est inactif dans tout le vert moyen, tandis que les 
extrémités rouge et violette sont très-actives. Avec la carthamine, c'est, au 
contraire, cette partie moyenne qui est le plus active. Avec la chlorophylle, 
l'action se continue dans toute l'étendue du spectre visible et même un 
peu au delà; mais elle présente plusieurs ruaxima et minima nettement ap- 
préciables ('). » 

« M. Edm. Becquerel fait remarquer, à l'occasion de la Note de M. Cros, 
que l'on adéjà reconnu que, en incorporant au collodion bromure ou ioduré 
différentes matières colorantes, l'étendue de la zone impressionnée dans 
le spectre lumineux est changée, et que la surface sensible peut devenir 
immédiatement impressionnable à l'action des rayons rouges, jaunes ou 
verts, suivant la nature de la matière colorante. Je citerai, dit-il, à cet 
égard, les expériences entreprises par M. Vogel ( 2 ) avec la coralline, le vert 
d'aniline, etc., et mes propres recherches faites avec la chlorophylle ( 3 ). 

w Cette dernière substance, incorporée au collodion bromure et même 
ioduré, m'a donné une impression photographique de la partie la moins 
réfrangible du spectre solaire depuis l'extrémité A du rouge, avec cette par- 
ticularité remarquable, indiquée dans le Mémoire présenté il y a quatre 
ans à l'Académie, d'avoir quatre maxima d'action dans le rouge, l'orangé 
et le vert, correspondant aux quatre bandes d'absorption qu'une dissolu- 
tion de chlorophylle fait apparaître quand on l'interpose sur la route d'un 
faisceau de rayons solaires analysé à l'aide d'un spectroscope. 

» Je me suis attaché particulièrement, il y a plusieurs années, à l'étude 
des effets donnés parla chlorophylle en présence du bromure d'argent, car 
cette coïncidence exacte des bandes actives du spectre sur la substance 
impressionnable colorée par la chlorophylle et des bandes d'absorption 
que produit celle-ci semble montrer que la matière colorante adhéraut au 
composé sensible, bien qu'en couche très-mince, l'enveloppe fait pour 
ainsi dire corps avec lui et lui transmet l'action spéciale qu'elle exerce sur 
la lumière; le composé sensible semble donc acquérir les propriétés absor- 



(') Touchant l'action de la chlorophylle, voir le Mémoire de M. Edm. Becquerel {Comptes 
rendus, t. LXXIX, p. i85). 

( 2 ) Bulletin de la Société française de Photographie, t. XX, p. fa. — Bulletin de la Société 

chimique de Berlin, 7 e année, p. 344 

[') Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, t. LXXIX, p. i85; 187$. 
— Bulletin de la Société française de Photographie, t. XX, p. 233. 
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bantes de la matière colorante fixée sur lui, fait importaut dont j'ai montré 
les conséquences dans différentes circonstances. 

» D'un autre côté, ces effets permettent d'obtenir des images du spectre 
solaire avec ses raiesles plus fines, depuis le rouge jusqu'au delà du violet, 
mais on ne dépasse guère l'extrémité du rouge visible. J'ai fait voir (' ) 
comment, en se servant de diverses surfaces impressionnables, on pouvait 
dépasser un peu cette limite; mais les effets de phosphorescence ( 2 ) donnent 
les moyens de s'étendre plus loin dans la partie infra-rouge et de fixer la 
position de plusieurs raies et bandes dans cette région. » 

CHIMIE MINÉBALE. — Sur la production du chromale de baryte cristallisé. 
Note de M. L. Bourgeois, présentée par M. Fremy, 

« Le but que je me suis proposé dans ces recherches, entreprises dans 
le laboratoire de M. Fremy, au Muséum, est de reproduire par voie sèche 
et par double décomposition quelques chromâtes insolubles cristallisés. La 
méthode générale que j'ai employée consiste à calciner un chromatê alcalin 
avec le chlorure du métal que je veux faire entrer dans la combinaison sa- 
line. Je sais que plusieurs chimistes opérant dans cette direction ont re- 
produit un certain nombre d'espèces minérales : Manross surtout, suivant 
cette méthode, a préparé artificiellement la barytine, la célestine, l'anhy- 
drite, l'anglésite, l'apatite, la^pyromorphite, la scheelite, la scheelitine, la 
wulfénite, etc. J'ai voulu simplement, dans le travail que j'ai l'honneur de 
soumettre à l'Académie, ajouter quelques faits nouveaux à ceux que l'on 
a déjà publiés sur cette question. 

j) Lorsqu'on fond au rouge vif, pendant une demi-heure, 2 équivalents 
de chlorure de baryum avec 1 équivalent de chromafe de potasse et 1 équi- 
valent de chromafe de soude (le poids total des substances employées se 
montant à 5oo grammes environ), et qu'on laisse refroidir la masse avec 
lenteur, on trouve dans son intérieur des cristaux d'un vert-pistache, 
groupés parallèlement et présentant un vif éclat. Il suffit d'épuiser le tout 
par l'eau bouillante qui dissont les chlorures, pour avoir les cristaux 
débarrassés de leur gangue. Leur densité est 4?6o. Ils se dissolvent facile- 
ment dans les acides chlorhydrique ou nitrique étendus, en donnant une 
liqueur orangée. Les cristaux sont attaqués par l'acide sulfurique concentré 

(') Comptes rendus, t. LXXVII.p. 3o4 51873. — Ë. Bëcouebel,!» lumière, t. II, p, 88. 
(') Comptes rendus, t. LXXXIII, p. ?49 5 «876. 





Composition théorique 


il. 


Ht* deBaO, O0 J . 


60,1 


60,2 6o,4 


3 9>7 


39,7' 3g,6 



( 383 ) 
avec formation de sulfate de baryte et d'acide chromique : la potasse les 
décompose aussi, par voie humide, mais difficilement, en chromate alca- 
liû et baryte. Ce sel a présenté la composition suivante : 

1. 

Baryte £19,9 

Acide chromique 3q,8 

99>7 99> 8 99-9 ,00 '° 

» Le sel que j'ai obtenu est donc un chromate neutre de baryte, dont la 
couleur verte n'est pas due, comme je l'avais pensé d'abord, à de l'oxyde de 
chrome provenant de la réduction de l'acide chromique. D'ailleurs les 
cristaux pulvérisés prennent une teinte jaune verdâtre très-pâle, semblable 
à celle du chromate de baryte précipité et calciné légèrement. 

» Après cette étude chimique, j'ai pensé qu'il serait intéressant 
d'examiner ce sel au point de vue cristallographique. Malgré le peu de 
transparence des cristaux, j'ai pu vérifier, à l'aide du microscope et des 
appareils de polarisation, qu'ils appartiennent au type du prisme droit à 
base rhombe. Le goniomètre m'a fait voir, à quelques minutes près, que 
l'angle de ce prisme est ioa° 1 1'; aux extrémités du prisme et sur ses angles 
aigus se trouvent ordinairement quatre facettes qui feraient avec la base un 
angle de 147 degrés environ. Or, dans le sulfate de baryte, l'angle du prisme 
du clivage m est de ioi°42', et l'on trouve souvent les facettes e* qui font 
avec la base/> un angle de i46°43'. Il y a donc lieu d'admettre l'isomor- 
phisme du chromate et du sulfate de baryte. 

» Je me propose d'étendre le même procédé de préparation à d'autres 
chromâtes métalliques; j'ai même déjà obtenu celui de strontiane en belles 
lamelles rhomboïdales. Mais l'étude que je fais de ces produits n'étant pas 
encore assez avancée, je me réserve de porter ultérieurement mes résultats 
à la connaissance de l'Académie. » 



CHIMIE INORGANIQUE. — Sur la composition de la levure de bière. 
Note de MM. P. Schctzenberger et A. Desteem. 

« Avant d'exposer la suite des résultats que nous avons obtenus en étu- 
diant les transformations chimiques de la levure placée dans diverses con- 
ditions physiques et de milieu, nous croyons devoir rectifier quelques 
notions admises généralement sur la composition immédiate de cet orga- 
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nisme, depuis les analyses deSchlossberger. On considère le grain de levure 
comme un urricule formé d'une enveloppe de cellulose et d'un contenu 
plus ou moins granuleux, en grande partie constitué par des substances 
protéiques avec un peu de matière grasse. 

» D'après l'auteur cité, la levure, traitée à froid par une lessive caustique 
faible, fournit une dissolution de matière albuminoïde précipitable par 
l'acide acétique et un résidu de cellulose. L'existence de matières pro- 
téiques est mise hors de doute : i° par la composition élémentaire de ce 
précipité acétique; noire analyse conduit à la formule C 1 2 H 2 ' Az 3 O 3 ('), 
qui cadre avec ce que l'on sait sur celte classe de corps; a par la nature 
des produits du dédoublement sous l'influence de la digestion que la levure, 
conservée à l'abri de l'air, exerce sur ses propres éléments : tels sont la 
leucine, la tyrosine et l'albumine soluble, signalées par M. Béchampet par 
M. Hesse, la xanrhine, l'hypoxanthine et la carnine, découvertes par l'un 
de nous parmi les termes solubles de cette altération spontanée. 

» Quant au résidu insoluble que l'on obtient en traitant à froid la levure 
lavée par une lessive de potasse très-diluée, il ne possède ni les caraclères 
ni la composition de la cellulose. On sait, depuis longtemps, qu'il n'est pas 
solnble dans le réactif de Schweizer, et que l'ébullition avec l'acide sulfu- 
rique étendu le saccharifie très-facilement. Déduction laite des cendres, 
nous avons trouvé pour 100 : carbone, 54,79; hydrogène, 8,015 
azote, 5,73; oxygène, 3 1 , 47- La partie externe des cellules, l'enveloppe, 
est donc un composé azoté complexe. Si l'on insiste sur l'action de la po- 
tasse, en employant un liquide plus concentré, celte matière azotée se 
désagrège et se dissout en grande partie, en ne laissant qu'un faible résidu 
blanc, floconneux et amorphe, qui adonné à l'analyse : carbone, 53, 21; 
hydrogène, 7,6g; azote, 1,8; oxygène, 37,3. En négligeant l'azote, qui 
n'entre plus que comme impureté, cette analyse conduirait à la formule 
mfC'H"O s ), qui serait celle d'un homologue supérieur de la cellulose. 

« Les analyses élémentaires d'un grand nombre de résidus insolubles 
dans l'eau # bouillante, provenant de levures placées dans diverses condi- 
tions d'altération ou de nutrition, peuvent toutes se traduire par des for- 
mules dédoublables en matière protéique et en matière hydrocarbonée, 
les proportions relatives de ces deux ordres de composés variant avec les 
conditions de l'expérience. C'est ainsi que nous avons trouvé : 

(') Toutes les formules dont nous nous servons ici sont uniquement destinées à sym- 
boliser les analyses; ce, ne sont pas des fqrmules moléculaires. 
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RÉSIDU 1XS0LUBJLE. 

Poids pour 100 Composition exprimée en formules 

de levure fraîche. contenant toutes 3 atomes d'azote. 

I. Levure fraîche i 9 ,5o-?.i,o C"F1 31 Az 3 0» - C' 2 H"Az 3 3 + C° H'°O s 

II. Levure conservée pendant 3o'\ 
à 3o°, dans un milieu aéré con- 
tinuellement 8,62-19,5 C ,î H 3 'A Z '0»^C 1J H il Az'0 3 -|-C fi H'»0» • 

III. Levure conservée pendant 3o'', 
à 3o°, dans un milieu exempt 

d'oxygène i4,5o-i5,o C 2 °H»Az ! 0' = C»H»'Az»0»+ C s H"0 8 

IV. Levure qui a fait fermenter 
pendant 3o h le double de son 
poids de sucre à l'abri de l'oxy- 
gène i6,5o-i6,8 C='H" Az 3 0'== C"IFAz 3 3 + C"H»0' 

V. Levure ayant fait fermenter 

pendant 3o h le double de son , 

poids de sucre dans un milieu 

constamment aéré «5, 10 C»H»'Az*0"=C"H-'A !6 1 0'- 1 -C"H'«0» 

» La présence de l'oxygène et la respiration consécutive maintiennent 
inlacts le poids absolu et la composition du résidu insoluble. 

» La digestion à l'abri de l'air diminue le poids absolu du résidu inso- 
luble et élève la part des principes hydrocarbonés par le fait d'un départ 
relativement plus abondant de matières protéiques désassimilées et rendues 
solubles! 

» La fermentation à l'abri de l'air tend au même but, par les mêmes 
causes; mais il y a, en outre, fixation d'un peu de matière hydrocarbonée 
empruntée au sucre. 

» Dans la fermentation en présence de l'oxygène, la désassimilation n'a 
pas lieu et, en outre, il y a fixation d'une forte proportion de .matière 
hydrocarbonée. 

» Ces résultats s'accordent avec les idées générales que M. Pasteur a 
introduites dans la Science sur le rôle de l'oxygène libre dans le développe- 
ment et la nutrition des ferments figurés. Ils montrent de plus très- 
nettement que, si la fermentation du sucre peut suppléer l'oxygène, ce 
n'est que dans une proportion relativement très-faible. 

» Le complément, ou ce qui manque dans la partie insoluble, a toujours 
été retrouvé dans les produits solubles ou volatils déterminés pour contrôle. 
D'après nos analyses immédiates, nous considérons la levure comme 
renfermant des composés complexes, à la fois hydrocarbonés et protéiques, 

C. R., 1S79, 1" Semestre. (T. LXXXV11I, K« S.) il 
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constitués à la manière des glucosides et que les acides ou les alcalis dédou- 
blent facilement. L'extérieur du grain de levure ne diffère de la partie 
interne que par une proportion plus forte de matière hydrocarbonée. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur les carbures pyrogénés du pétrole américain. 
Note de M. L. Pbunier, présentée par M. Berthelot. 

« t. Le 14 décembre 1878, l'Académie a bien voulu recevoir com- 
munication d'une Note, présentée par M. R. David et moi, sur les pro- 
duits ultimes de la redistillation des pélroles. Ces recherches, poursuivies 
depuis lors, m'ont amené à découvrir des carbures notablement plus 
riches en carbone que tous les composés définis actuellement connus. 

» Par la méthode des dissolvants, on parvient à isoler une masse grenue 
et cristalline, fortement nuancée de vert. Ce produit est soluble dans le 
sulfure de carbone et le chloroforme chaud, sauf un léger résidu char- 
bonneux qui n'atteint pas, eu poids, le ^ de la masse. 

» Après évaporation du dissolvant, on trouve une masse pulvérulente 
d'un brun rougeâtre. Ce corps donne à l'analyse : 

'• Jl. Calculé pour (CB 1 )». 

C 97»°9 97. '2 97.29 

H 3,3 3,5 2)7 , 

» Ces chiffres dénotent l'existence d'un groupe nouveau de carbures 
incomplets d'ordre extrêmement élevé. 

» Il suffit de rappeler que le benzérythrène, le parachrysène, le fluoran- 
thène, le pyrène, etc., les plus élevés dans ce sens des carbures connus, 
ne dépassent pas gS pour 100. 

» Toutefois, la masse en question n'est pas un produit unique. Re- 
prise par des dissolvants appropriés (desquels il convient d'exclure les 
carbures d'hydrogène), on en peut extraire différents carbures cristallisés, 
extrêmement riches en carbone et constituant une catégorie toute nouvelle, 
dont la composition se rapproche de celle des charbons proprement dits ; 
noir de fumée, coke des cornues à gaz, elc. 

» 2. Par épuisement convenable, au moyen de l'alcool contenant 
quelques centièmes de chloroforme, on peut en tirer le carbure suivant, 
défini par ses propriétés, sa composition et son équivalent. 

» C'est un corps blanc ou à peine jaunâtre, d'un éclat nacré très-bril- 
lant. Il se précipite de ses solutions à l'état soyeux et comme moiré. 
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» Il est cristallisé en aiguilles extrêmement fines. Après régénération de 
son picrate, il fond à -f- 260 environ. Il est très-électrique et doué d'une 
fluorescence bleue très-intense. Presque insoluble dans l'alcool, l'éther 
et le chloroforme à chaud, il se dissout dans le pétrole, la benzine ou l'acide 
acétique bouillant. II est soluble, à froid, dans le sulfure de carbone. 

» La combustion donne : 

I. H. Calculé pour (C"H')*. 

c 97»°4 97 < 23 97» 2 9 

H 3,07 3,3 2,71 

» 3. Pour préciser la valeur de n, on a eu recours à l'acide picrique ; 
mais, suivant les conditions dans lesquelles on se place, on a des chiffres 
qui se rapportent à des quantités d'acide picrique variant comme 1, a ou 
plus, pour une même quantité de carbure. 

» Le premier picrate, fusible à -h i85°, a donné 57,01 pour 100 de car- 
bure ; le second, fusible à -f- i35° en adonné 38,46, nombres qui con- 
duisent aux formules suivantes : 

Carbure 
pour too, 

Premier picrate, C"H»[C' J H»(AzO , ) 3 J ], qtù exige 56,5 

Deuxième picrate, C"H 8 [C 15 H 3 (AzO < ) T 3 J, » 38, a 

le caractère extrêmement incomplet de ce corps se traduisant par une 
tendance prononcée à s'annexer 1 ou plusieurs molécules de composés 
similaires, telles que celles des autres carbures et même de la benzine. 

» Je reviendrai sur ce fait, qui s'accorde avec d'autres observations du 
même ordre, et qui explique notamment pourquoi la benzine et les car- 
bures, en général, doivent être exclus du traitement destiné à isoler les 
composés de cette nature. » 

chimie organique. — Sur te glycide. Note de M. Hankiot, 
présentée par M. Wurtz. ' 

« Le glycide, dont les combinaisons ont été décrites par M. Reboul, est 
le premier anhydride de la glycérine. Il représente l'alcool correspondant 
à l'épichlorhydrine 

CH 2 CI CH 2 ,OH 

CH x CH x 

CH 2 / ° CH 2 / ° 

Épichlorhydrine. Glycide. 

5i.. 
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Ce corps doit se former dans l'action des agentsdéshydratants sur la gly- 
cérine, de même que l'épichlorhydrine se forme par l'action des mêmes 
agents sur la monochlorhydrine; mais il ne m'a pas été possible de l'isoler 



ainsi. 



» On peut le préparer en enlevant de l'acide chlorhydrique à la mo- 
nochlorhydrine 

C'H'O'Cl - HC1 = C 3 H a 2 . 

» Les différentes bases, potasse, oxyde d'argent, oxyde de plomb, 
donnent naissance à de petites quantités de glycide; mais le meilleur ren- 
dement est donné par la baryte. l\o grammes de monochlorhydrine sont 
dissous dans 5o grammes d'éther, et l'on y ajoute, peu à peu, 28 grammes 
de baryte caustique finement pulvérisée. Une réaction très-vive s'établit, 
et la majeure partie de l'éther distille. La masse est alors épuisée par 
200 grammes d'éther absolu, qui abandonne le glycide à la distillation. 

» Le glycide est un liquide incolore, inodore, d'une saveur légèrement 
sucrée, soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther; densité, i,i65. Il bouta 
i57 degrés, à la pression ordinaire. Lorsqu'il est absolument pur, il ne 
s'altère pas à la distillation; mais, lorsqu'il contient une petite quantité 
de glycérine, il se polymérise facilement. Il se combine très- rapidement à 
l'eau en donnant la glycérine, moins facilement à l'alcool. On peut, en 
effet, le retirer par distillation de sa solution alcoolique, à condition que 
l'alcool soit absolu et que l'on opère rapidement. 

» Le glycide se combine aux divers acides, en régénérant les éthers 
mono-acides correspondants de la glycérine. Il importe d'employer les 
acides très-étçndus. 

» J'ai pu préparer de cette manière la mononitroglycérine, qui n'avait 
pas encore été obtenue. On ajoute du glycide à de l'acide nitrique étendu 
de dix fois son poids d'eau. La liqueur s'échauffe sensiblement. 

» Après refroidissement, on sature par le carbonate de soude, et l'on 
épuise la masse évaporée par l'alcool éthéré : celui-ci abandonne, par éva- 
poration, la mononitroglycérine. 

» La mononitroglycérine est un liquide jaunâtre, épais, soluble dans 
l'eau et l'alcool, peu soluble dans l'éther. Elle ne distille pas. Lors- 
qu'on la chauffe, elle émet des vapeurs blanches, puis s'enflamme sponta- 
nément. Elle ne paraît pas détoner sous le choc. 

» J'ai constaté également que le glycide se combinait aux acides chlor- 
hydrique et acétique. 
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» On a donc ainsi un nouveau mode de préparation des éthers de la 

glycérine ('). » 

CHIMIE industrielle. - Sur la génération du noir d'aniline par les chromâtes 
en présence des chlorates. Note de M. S. GhAwitz. (Extrait.) 

« A la suite d'une Communication que j'avais eu l'honneur de faire à 
l'Académie, M. Witz ( 2 ) a cru pouvoir affirmer non-seulement que les 
composés du chrome, à leurs divers états, sont impropres à développer le 
noir avec les sels d'aniline en présence des chlorates, mais encore que leur 
présence est nuisible dans les mélanges pour noir. 

„ Cette affirmation étonnera ceux qui ont imprimé des milliers de pièces 
avec mes procédés et ceux qui voudront bien répéter l'expérience avec les 
précautions convenables. ... 

,, J'ai signalé, en effet, dans mon brevet, que le chrome devait être a 
l'état de sels de l'acide chromique et non pas à l'état de sels de sesquioxyde. 
Or quand on mesure, par liqueurs titrées, un dixième de milligramme de 
chromate de potasse pour former un dixième de litre d'encre, si les liqueurs 
ne sont pas alcalines, il y a réduction de l'acide chromrque par les matières 
organiques. C'est là, sans doute, ce qui a trompé M. Witz. Il faut même 
éviter que cette réduction ait lieu dans le mélange chlorate et sel d'ani- 
line, et, pour cela, rendre ce mélange légèrement alcalin par l'ammoniaque 

» Dans ces conditions, une encre faite avec : 

Chlorate de potasse . . 7 58r 

Sel d'aniline l5o ^ r 

Chromate neutre ' 

Un peu d'ammoniaque, 

reste parfaitement limpide et incolore, mais les caractères tracés avec cette 
encre deviennent d'un très-beau noir en vingt-quatre heures, à la tempéra- 
ture de 3o degrés. La coloration se produit encore sur le papier avec dix 

fois moins de chromate. 

» M Witz affirme que le vanadium agit avec une énergie beaucoup plus 
grande. Il prend une portion de vanadium dont le dénominateur est l'unite 

(') Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Wurtz. 
( s ) Comptes rendus, séance du 3o décembre 1878. 
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suivie de neuf zéros, D'autre part, il signale que cette action du vanadium 
n'a lieu qu'en liqueur acide. Or, dans ces conditions, il n'est besoin abso- 
lument d'aucun métal pour que la coloration se produise. La réaction 
du chlorate de potasse sur l'acide chiorhydrique libre dégage, en effet, 
du chlore et des composés oxygénés du chlore, qui suffisent à engendrer 
le noir sans l'intervention d'aucune trace de métal. 

» Donc, rien n'est plus certain que l'action du chromate, qui détermine 
la réaction à la sèche sur tissu avec un mélange alcalin ; rien n'est moins 
démontré que le rôle du vanadium à dose infiniment petite, qui exige pour 
se produire l'intervention d'un acide libre qui agit à lui tout seul. Si l'on 
verse, en effet, une solution de 5 grammes de chlorate dans ioo centimètres 
cubes d'eau sur 10 grammes d'huile d'aniline pure dissoute dans 20 cen- 
timètres cubes d'acide muriatique pur, il se forme immédiatement un 
précipité vert. 

» Enfin, au point de vue pratique, si les composés du chrome étaient 
nuisibles, cet effet nuisible augmenterait avec la dose employée. 

» Or, si j'imprime un mélange convenablement épaissi, contenant : 

Sel d'aniline neutre t 5o 

Chlorate de potasse 5o 

Chromate jaune 5o 

le noir est complètement développé sur tissu en moins de trois minutes, 
à 60 degrés C, tandis qu'il ne se produit aucune coloration dans le 
mélange lui-même, avantage considérable, car il évite toute perte. Aucun 
doute ne peut existersur le sens de la réaction et le rôle du composé métal- 
lique. Ce n'est point le chromate qui oxyde l'aniline et qui se réoxyde au 
contact du chlorate, ce sont les produits de la décomposition du chlorate 
par le chromate, décomposition qui est instantanée à la sèche sur tissu et 
qui ne commence même pas dans le mélange 

» Le mélange, alcalin au début, ne peut devenir acide parle fait de la 
réaction, et cette propriété est fort importante, car les tissus même les 
plus délicats ne sont point altérés, et, de plus, on peut vaporiser directement 
le noir, ce qui permet de l'associer à toutes les couleurs vapeur, et triple 
au moins son emploi. 

» .... En résumé, loin de nuire au développement du noir d'aniline en 
présence des chlorates, l'emploi des composés chromiques a permis de trans- 
former complètement cette couleur, de la développer instantanément, par 
la chaleur sèche ou humide ou par le vaporisage, sans altérer les fibres 
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textiles les plus délicates, et avec des qualités toutes nouvelles de résistance 
aux agents oxydants ou réducteurs. » 



MINÉRALOGIE. — Sur divers séléhiures de plomb et de cuivre 
de la Cordillière des Andes. Note de M. F. Pisani. 

« Ayant eu à ma disposition une- certaine quantité d'un séléniure de 
plomb cuprifère, envoyé à l'Exposition de 1878 par le Pérou, et provenant 
de la Cordillière, j'ai entrepris l'étude chimique de ce minéral et j'ai pu 
me convaincre qu'il y avait, sinon plusieurs espèces distinctes, au moins 
plusieurs variétés bien caractérisées par leur composition. Les séléniures, 
en général, sont assez rares dans la nature, et il est sans doute intéressant 
de savoir que dans cette nouvelle localité on a trouvé, dans une mine ex- 
ploitée pour le plomb, et comme minerai accessoire, une certaine quantité 
de séléniure de plomb et de cuivre. Ce minerai, en morceaux ordinaire- 
ment plats et de peu d'épaisseur, paraît avoir formé un fiion très-mince. 
La gangue contient, outre des séléniures métalliques, un peu d'azurite, de 
malachite et de chrysocolle. Le séléniure s'y trouve, tantôt disséminé en 
petite quantité, tantôt formant de petites masses de matière presque pure 
à structure microcristallihe. Il présente deux aspects bien caractérisés : le 
plus souvent d'un gris de plomb, un peu sectile et ayant l'aspect de la 
chalcosine, plus rarement avec la couleur de la phillipsite, ce qui fait qu'on 
l'a confondu avec ce minéral lui-même, d'autant plus que quelques mor- 
ceaux contiennent ces deux variétés de couleur. Si l'on prend la densité 
des morceaux gris, on trouve parfois des différences assez notables et l'on 
voit de suite qu'on a affaire à des variétés distinctes. 

» En général, il faut trier la matière avec grand soin pour éviter la pré- 
sence du chrysocolle, de l'azurite ou de la malachite. L'analyse de ces mi- 
néraux a été faite en attaquant au moyen du chlore : de tous les procédés, 
c'est celui qui donne les meilleurs résultats. Quand on analyse en attaquant 
à l'acide azotique et séparant le plomb par de l'acide sulfurique, on re- 
marque que le sulfate de plomb retient toujours un peu de sélénite de 
plomb; ensuite le sélénium précipité par l'acide sulfureux est rarement 
pur et contient ordinairement des quantités considérables de cuivre. Dans 
une analyse, j'ai obtenu du sélénium qui avait entraîné tout le cuivre. 

» Voici quels sont les résultats de mes analyses : 
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Sélêni tires gris [a), (b), (c). 

(*) (*) («o 

Sélénium 4M 3 7- 3 2 9<7 

Plomb 3o,6 4°>° 6a >' 

Cuivre "20,6 16,7 6,7 

Argent » ' >2 » 

Cobalt » 0.8 o>2 

p er a 0,8 0,3 

Gangue '»2 1,7 »_ 

ioo,8 g8,5 99,0 

Densités : (a) = 5,5, (é} = 6,38, (c) = 7,55. 

» Ces trois séléniures correspondent à la formule ordinaire de la Zorgite 
du Hartz (PbCn) Se. Comme dans ce dernier minéral on y trouve des mé- 
langes en plusieurs proportions des séléniures de plomb et de cuivre. 

Sêléniure à aspect de phillipsite. 

ù H a donné à l'analyse : 

Sélénium 4 2 >* 

Plomb ••••• l3 >9 

Cuivre • 4 2 > 8 

Cobalt M 

Fer °<4 ^ " 

99 >9 
Densité = 6,26. 

«. Ces chiffres correspondent à la formule (CnPb) 3 Se 2 ,bien différentede 
celle des autres séléniures de plomb et de cuivre. Il faudrait peut-être 
considérer ce sêléniure comme une espèce à part ou, en tous cas, comme 
une variété bien distincte, surtout à cause desa couleur si caractéristique. » 

AHATOMIE ANIMALE. - Sur la présence d'un organe segmentaire chez les 
Bryozoaires endoprodes. Note de M. L. Jouet, présentée par M. de La- 
caze-Duthiers. 

« En octobre 1877, Hatschek a signalé, dans la Pedicéllina echinata, 
aussi bien à l'état larvaire qu'à l'état adulte, un canal vibratile dont il 
semble d'ailleurs n'avoir pas bien saisi la forme, et qu'il a comparé aux 
organes vibratiles des Rotateurs. 
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» Je suis à même de confirmer, en les rectifiant et les complétant, les 
données du zoologiste de Prague et de les étendre à tout le groupe des 
Bryozoaires endoproctes. 

» Dans la Pedicellina echinala, variété sans piquants qui abonde à Ros- 
coff, d'où le gardien du laboratoire me l'envoyait vivante encore ces jours 
derniers, l'organe vibratile est double et situé dans la cavité du corps, dans 
l'espace compris entre l'œsophage, l'estomac et la matrice. 

» Il se compose d'un tube court cilié intérieurement, renflé à son milieu 
qui, d'une part, débouche dans la matrice, non loin de son orifice exté- 
rieur, et, d'autre part, s'ouvre obliquement dans la cavité du corps par 
un pavillon faiblement évasé et garni de cils vibratiles actifs. 

» Cet organe, muni d'un pavillon vibratile et mettant en communication 
la cavité du corps avec l'extérieur, a tous les caractères d'un organe seg- 
mentaire. Il apparaît de très-bonne heure dans le bourgeon. Alors que 
l'estomac n'est qu'ébauché, avant que les bras soient dessinés, on aper- 
çoit déjà à la place qu'il occupera un mouvement ciliaire. 

» Dans une espèce de Pédicelline encore inédite, provenant de l'île 
Saint-Paul, j'ai récemment retrouvé le même organe vibratile. Enfin, dans 
le Loxosome des Phascolosomes, j'ai reconnu cet été à Roscoff un canal 
cilié tout semblable, terminé par un pavillon et placé dans la même si- 
tuation. Comme chez la Pédicelline, il apparaît de très-bonne heure dans 
le bourgeon. 

» Dans la famille desEndoproctes, comprenant les formes les plusélevées 
des Bryozoaires, on peut donc regarder comme constante la présence d'un 
organe segmentaire, c'est-à-dire d'un organe très-généralement répandu 
chez les Vers. 

» En présence des efforts qui ont été faits dans ces dernières années 
pour rapprocher les Bryozoaires des Annelés, il m'a semblé utile d'ap- 
porter dans le débat ce nouvel argument, qui me paraît avoir une réelle 
valeur. » 



anatomie ANIMALE. — Sur les organes segmentaires et les glandes génitales 
des Annélides polycliœles sédentaires. Note de M. L.-C.-E. Cosmovici, pré- 
sentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Quoiqu'un grand nombre de naturalistes se soient occupés de l'or- 
ganisation des Annélides polychœtes, il restait encore à bien préciser, dans 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T, LXXX.V1H, N° 8.) ^2 
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ce groupe, ce que l'on doit entendre par organe segmentai™ et quelle est la 
manière d'être des organes de la reproduction. 

» Des recherches entreprises depuis deux ans, soit à Roscoff, soit à la 
Sorbonne, dans les laboratoires de Zoologie expérimentale de M. H. deLa- 
caze-Duthiers, m'ont conduit à des résultats nouveaux. 

» Les poches glandulaires qu'on trouve à l'intérieur du corps de ces 
animaux, considérées par beaucoup d'auteurs comme de$ glandes géni- 
tales, furent prises par MM. Claparède, Keferstein, Ehlers et autres, pour 
des organes segmentaires. Or, leur organisation est plus complexe. 

» Chez un certain nombre d'Annélides sédentaires, comme les Arénicoles, 
Tèrébelles nêbuloses et autres, ces poches sont composées de deux parties 
bien distinctes : l'une glanduleuse, à parois très-vasculaires, qui débouche 
au dehors par un pore propre, et à l'intérieur de laquelle on constate, à 
l'aide de réactifs, un grand nombre de cristaux paraissant être formés 
d'acide urique; c'est là incontestablement un organe urinaire ou un corps 
de Bojanus; l'autre partie, non glandulaire, est formée d'un pavillon à deux 
lèvres plus ou moins garnies de franges très-ciliées, suivi d'un tube en cor- 
net qui vient s'appliquer sur un point de la surface du corps de Bojanus 
correspondant. Une communication existe entre les deux parties dans le 
point d'attache, de sorte que tout corps recueilli par le pavillon d'un de 
ces organes passe dans le corps de Bojanus et ensuite est entraîné par le 
courant ciliaire, vers l'ouverture extérieure. C'est à la seconde partie de ces 
poches qu'il faut donner le nom d'organes segmentaires. 

» La distinction complète entre ces deux parties s'observe, avec la der- 
nière évidence, chez un grand nombre d'Annélides sédentaires. Ainsi, dans 
la Terebella conchilega, il existe trois paires de ces poches qui ne se com- 
posent que de la partie glanduleuse, et par conséquent qui sont sans aucune 
communication avec l'intérieur de là cavité du corps. Mais, plus en arrière, 
on trouve deux paires d'organes segmentaires normalement constitués et 
débouchant directement au dehors par un pore. UOphelia bicornis présente 
un exemple bien plus frappant encore. En effet, on trouve cinq paires 
d'organes segmentaires situées sur les côtés de la chaîne nerveuse, suivies 
par cinq autres paires de poches glanduleuses dépourvues de toute commu- 
nication avec l'intérieur. Enfin, les Sabelles et les Myxicoles n'ont qu'une 
paire de poches rénales sur les côtés de l'œsophage, et dans tout le reste 
du corps chaque anneau a sa paire d'organes segmentaires avec la forme 
typique. Il faut ajouter que les caractères histologiques et chimiques 
prouvent que ces poches glandulaires sont bien des organes urinaires, et 
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que les organes segmentaires, tantôt leur faisant un emprunt, tantôt n'en 
faisant pas, sont des parties complètement indépendantes, n'ayant d'autre 
attribut que celui de recueillir les produits de la génération pour les verser 
au dehors. 

« Il existe encore beaucoup d'incertitude sur les glandes génitales. Mes 
observations me conduisent à pouvoir affirmer que les œufs ou les sper- 
matozoïdes, chez les Annélides sédentaires, ne naissent jamais ni dans les 
poches bojaniennes ni dans les cellules épithéliales du péritoine, et ne 
dérivent pas davantage des nucléus entourant les vaisseaux sanguins ni 
même du tissu adipeux (tissu sexuel de Claparède). Mais il existe des 
glandes bien distinctes en relation intime avec des vaisseaux sanguins. 
Ainsi, chez l'Arénicole des pêcheurs, chez la Térébelle conchilière, chez 
YOphelia bicornis, la glande génitale mâle ou femelle est fixée sur le vais- 
seau qui arrive de la partie centrale de l'appareil circulatoire et va aux 
organes segmentaires. La position varie pour chacun de ces genres, 
mais toujours le nombre est égal à celui des paires d'organes segmen- 
taires. Chez les Térébelles nébuloses, la glande génitale est sur la ligne 
médiane autour du vaisseau sanguin sus-nervien et seulement dans la 
portion thoracique. Chez le Chœtopterus pergamentaceus, les glandes sont 
situées par paires dans chaque anneau et sur les côtés de l'intestin. Chez 
les Sabelles encore, elles sont situées par paires, dans chaque anneau, 
autour du vaisseau latéral inférieur. 

» Ces glandes, à l'époque du repos (hiver), consistent en un certain 
nombre de petits acini, dont la structure n'offre encore rien de distinct. 
Vers le commencement de la belle saison, avec des différences suivant les 
genres, les glandes entrent en travail. La masse amorphe augmente, 
chaque acini se dessine de mieux en mieux, et à son intérieur on voit ap- 
paraître de petits noyaux, autour desquels ne tarde pas à se limiter une 
portion de protoplasma. Bientôt les œufs se caractérisent, en même temps 
qu'ils sont poussés par de nouvelles quantités de protoplasma qui se 
développe à la base des acini. La glande prend la forme d'une grappe et 
les œufs les plus mûrs arrivent à la périphérie, les plus jeunes restant a la 
base. Le vitellus devient progressivement granuleux, et la vésicule germi- 
native s'accentue. Enfin l'œuf se détache et tombe dans la cavité du 
corps. 

» La même chose s'observe pour les testicules. Les cellules mères sper- 
matiques se détachent des glandes, ensuite leurs parois se dissolvent et 
leur contenu framboise flotte quelque temps dans le fluide cavitaire, après 
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quoi les spermatozoïdes, réunis jusqu'alors par leur tête, se désagrègent et 
deviennent libres. 

» Enfin la ponte a lieu à différentes époques, suivant les genres et les 
espèces, et elle s'accomplit par les organes segmentaires. » 



zoologie. — Sur les écailles des Poisso7is osseux. Note de M. G. Carlet, 
présentée par M. Milne Edwards. 

« L'étude des écailles, d'une part après leur coloration par le picrocar- 
minate d'ammoniaque, d'autre part en les soumettant à la lumière polari- 
sée, m'a permis d'obtenir les résultats suivants : 

» i° Étude à la lumière polarisée., — Si l'on examine de très- jeunes 
écailles d'Anguille prises sur des Poissons d'une longueur de ao centimètres, 
on constate que, les niçois étant croisés, elles ne rétablissent la lumière 
dans aucune direction. Si l'on répète l'observation avec des écailles prises 
sur de gros sujets, on voit, dans deux directions perpendiculaires, deux V 
obscurs, opposés par leurs pointes et comprenant entre leurs branches le 
grand axe de l'ellipse représentée par l'écaillé. Les jeunes écailles de Perche 
se comportent comme les jeunes écailles d'Anguille; mais les vieilles, outre 
les dessins compliqués formés par des bandes claires et des bandes obscures, 
présentent de fort beaux phénomènes de coloration sur leurs lobes margi- 
naux. En résumé, les jeunes écailles sont monoréfringentes et les vieilles 
biréfringentes. 

» a Étude par le picrocarminate. — Ce réactif colore presque instanta- 
nément les écailles en jaune et les tissus ambiants en rouge, de telle sorte 
qu'il est facile de déterminer les rapports des uns et des autres. Celte 
question, qui a été l'objet de nombreuses recherches et contestations, peut 
être résolue par l'emploi du picrocarminate, qui teint en rouge le noyau des 
cellules épidermiques, en rose la mince membrane hyaline qui à elle seule re- 
présente le derme, d'après M. G. Pouchet, enfin en rouge orangé la partie 
fibreuse du tégument que ce dernier auteur a désignée sous le nom d'apo- 
névrose hypodermique ('). 

» Chez les Poissons à écailles bien imbriquées (Carpe, Perche, etc.), 
chaque écaille est renfermée dans une poche prismatique et hexagonale 
essentiellement fibreuse, c'est-à-dire formée par l'aponévrose hypoder- 



(') G. Pocchkt, Journal de l'Anatomle, t. XI, p. 28g. 
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mique. Trois faces du prisme hexagonal sont externes ou sus-spiculaires, 
tandis que les trois autres sont internes ou sous-spiculaires. Soient A et P 
deux écailles situées directement l'une derrière l'autre; il y a deux écailles 
D et G séparées l'une de l'autre et disposées entre les premières sur un 
même plan qui leur est parallèle, mais elles débordent celles-ci à droite et 
à gauche. 

» Sur une coupe longitudinale du tégument, on voit que chacune des 
faces de ces prismes fibreux, arrivée vers la région focale de l'écaillé, se 
dédouble de façon à former un angle dièdre dont l'un des plans va se fixer 
au bord postérieur de l'écaillé supérieure, tandis que l'autre, après être 
devenu d'une minceur extrême sur le champ postérieur de l'écaillé infé- 
rieure, va rejoindre, sur le bord libre, la lame de la face postérieure. Les 
deux faces de ce dièdre sont tapissées par le derme et l'épiderme (ce dernier 
très-caduc), qui coiffent ainsi le sommet de chacune des poches spiculaires, 
en se réfléchissant de l'une sur l'autre. 

» Quand il existe des spinules sur le bord libre de l'écaillé (Perche, 
Sole, etc.), elles sont engaînées à leur base dans un manchon très-mince de 
derme, au dehors duquel leur pointe fait saillie après perforation : elles se 
sont donc développées au-dessous de celui-ci et ne sauraient être considérées, 
non plus que l'écaillé, comme des produits épidermiques. 

» Sur une coupe transversale du tégument, on voit que chacune des 
faces opposées externe et interne des prismes aponévrotiques se dédouble 
pour embrasser les bords des deux écailles latérales situées soit en avant, 
soit en arrière du plan de l'écaillé considérée. Chaque poche a donc une 
face commune avec les poches adjacentes. 

» Un réseau vasculaire des nerfs des chromoblastes plus ou moins 
abondants, quelquefois aussi des vésicules adipeuses, s'observent au milieu 
des fibres conjonctives delà poche de l'écaillé; jamais on n'y trouve de 
fibres musculaires. Il suit de ces dispositions anatomiques que les écailles 
ne sauraient exécuter que des déplacements passifs; mais ceux-ci s'effec- 
tuent avec une grande facilité sous l'influence des mouvements du corps; 
alors les rangées transversales d'écaillés se rapprochent ou s'éloignent par 
le fait de la grande extensibilité de l'aponévrose hypodermique. Enfin, au 
point de- vue anatomique, les écailles ne sont nullement comparables aux 
poils des mammifères ou aux plumes des oiseaux, car aucune de leurs parties 
n'est un produit de l'épiderme. » 
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PHYSIQUE appliquée. — Du mode d'emploi des téléphones à l'École d'artillerie 
de Clermont. Note de M. de Champv allier, présentée par M. Th. du Moncel. 
(Extrait.) 

i « Les réactions de diverses sortes qui sont produites au sein des lignes 
téléphoniques et la difficulté du réglage de ces instruments ont fait aban- 
donner ce système de transmission télégraphique dans beaucoup de postes 
où il aurait pu être très-utile. Toutefois, nous en avons obtenu de si bons 
résultats à l'École d'artillerie de Clermont, que non-seulement nous 
avons continué à l'employer sur 1;$ ligne de i5 kilomètres doat j'ai parlé 
dans une précédente Communication, mais encore que nous allons créer 
une ligne téléphonique spéciale pour relier ensemble deux importants 
établissements militaires éloignés l'un de l'antre de 4 kilomètres.. 

» Le secret de notre succès tient uniquement à notre méthode de ré- 
glage. Les téléphones ordinaires portent une vis de réglage que l'on est 
obligé de faire marcher avec un tournevis sans jamais savoir où l'on eu est, 
et si même on ne force pas l'aimant contre la plaque vibrante en détério- 
rant celle-ci, ce qui arrive fréquemment dans les stations qui, comme la 
nôtre, sont livrées à tous, habiles et maladroits ou ignorants. 

» Avec le concours d'un habile électricien-amateur de Clermont, 
M Cbatard, nous avons remplacé la tête de la vis de réglage par un bouton 
molette qui porte à la base de son axe une aiguille perpendiculaire à cet 
axe. Cette aiguille se meut à la surface d'un cercle de cuivre dont la cir- 
conférence est divisée en douze parties égales portant des numéros. 

» On commence par régler le téléphone en faisant lire sur le même ton 
son correspondant et tournant le bouton régulateur jusqu'au maximum de 
netteté de l'audition. Si le téléphone ne doit servir qu'à entendre (ce qui 
est préférable dans un bureau bien installé), le téléphone est réglé. 

» S'il doit servir à parler, on le règle par l'opération inverse, en lisant 
soi-même et tournant à droite ou à gauche le bouton jusqu'à ce que le 
correspondant vous avertisse que vous êtes arrivé au maximum de netteté 
de la parole. 

» Si le téléphone doit servir à parler et à entendre, après l'avoir réglé des 
deux manières indiquées ci-dessus et noté les deux positions de l'aiguille 
sur la circonférence du limbe, positions toujours très-voisines, mais diffé- 
rentes, on donne à la pointe de l'aiguille une position intermédiaire. 

» Quoi qu'il en soit, une fois le téléphone bien réglé, il faudra très-peu 
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éloigner ou rapprocher l'aimant de la plaque vibrante pour régler de nou- 
veau, suivant la température, l'état électrique ou humide de l'air, la force 
d'aimantation changeante du barreau, etc. L'expérience nous a appris que, 
avec le pas de vis adopté par nous, une demi-circonférence parcourue par 
la pointe de l'aiguille, à gauche ou à droite, était toujours suffisante pour 
revenir à un réglage parfait. 

» Nous plaçons alors un arrêt sur le limbe à 1 80 degrés de la position 
de l'aiguille, quand le téléphone est réglé pour la première fois, et nos 
plaques vibrantes se trouvent à l'abri de toutes les maladresses volontaires 
ou non des visiteurs et des indiscrets. 

» Chaque téléphone porte un numéro d'ordre, et, sur un registre matri- 
cule ouvert ad hoc vis-à-vis du numéro du téléphone, on inscrit dans une 
première colonne son point de réglage, c'est-à-dire la division où se trouve 
la pointe de l'aiguille. Si le réglage doit être changé, ce qui est rare, on 
l'inscrit dans une autre colonne, avec la date. 

» Grâce à ce procédé si simple, on peut livrer à tous et sans surveillance 
les téléphones, et l'on peut toujours sans hésitation replacer l'aimant à sa 
position, sans tâtonnement. » 

M. E. Reynier adresse quelques observations relatives à la Note récente 
de M. Ducretet, sur un perfectionnement apporté à la lampe de M. Har- 
rison . 

M. Reynier fait observer que la lampe inventée en 1857 par M. Har- 
risoti était un appareil à arc voltdiaue, destiné à maintenir une distance 
uniforme entre un disque rotatif et une pointe. La lampe présentée par 
M. Ducretet fonctionne comme une lampe à incandescence, avec des cou- 
rants de faible tension. M. Harrison n'avait donc point employé, comme 
pourrait le faire croire la Note de M. Ducretet, un procédé consistant à 
maintenir incandescente une baguette de charbon, entre un contact en 
bout sur lequel elle s'appuie et un contact latéral dans lequel elle glisse en 
progressant. M. E. Reynier constate de nouveau qu'il a été le premier à 
déccire un procédé de ce genre (*). 

M. Chasles fait hommage à l'Académie, de la part de M. le prince 
B. Boncompagni, d'un exemplaire de la reproduction autographique de 
deux Lettres inédites de Lagrange, tirées de la Bibliothèque royale de 

(') Comptes rendus, 1" semestre 1878, p. 1 ig3. 
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Berlin. L'une de ces lettres, signée « J. L. », a la date de Paris, le a5 ni- 
vôse an ix, et n'a pas de direction; l'autre est adressée à Laplace et n'a 
pas de date; il y est cité un Mémoire de Laplace paru en 1785. Une Note 
de M. deHumboldt constate que cette Lettre lui a été remise par M me la 
marquise de Laplace. 

La séance est levée à 5 heures. D« 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

fermentations. — Réponse à M. Van Tieghem, concernant l'origine 
des Amylobacter; par M. A, Trécul. 

« Dans sa Communication du 3 février, M. Van Tïeghem combat mon 
opinion sur l'origine de ces singuliers êtres, que j'ai découverts en 1860 et 
nommés Amylobacter en 1 865. Mon contradicteur représentant inexacte- 
ment mes résultats, je suis dans l'obligation de les défendre. 

» A la page ao5 de ce volume, M. Van Tieghem dit : 

» Il y a près de deux ans, j'ai établi que, loin de constituer trois genres distincts, les 
Amylobacter de M. Trécul ne sont autre chose que l'un des états successifs d'une seule et 
même espèce appartenant au genre Bacillus de la famille des Bactéries, dont j'ai suivi le 
développement depuis une spore primitive jusqu'aux spores nouvelles, et que j'ai appelée 
Bacillus Amylobacter. » 

» Cette phrase donne une idée fausse' de mon avis; je n'ai point eu la 
prétention d'instituer trois genres distincts; je n'ai voulu que caractériser les 
plus disparates parmi des formes nombreuses, qui passent des unes aux 
autres par toutes les transitions. Voici comment je me suis exprimé à la 
page 435 du tome LXI des Comptes rendus : 

« Malgré la variété des formes de ces petits végétaux, ou plutôt à cause de cette variété 
même, puisque l'on passe d'une forme à l'autre par toute* les gradations, en raison aussi 
C. R., 1879, i« Semestre, (T. LXXXVM, K« 9.) 53 
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de l'amidon qu'ils contiennent, et pour rappeler la ressemblance des formes cylindroïdes 
avec les Bactéries, je crois utile de les réunir sous le nom d'Atnylobacter. Si l'os voulait 
les diviser d'après les FORMES les plus disparates, on pourrait établir trois sous- genres : 
i° V Uraccphalum , qui comprendrait les formes en têtard; 2° l' Amylobacter vrai, auquel 
seraient attribuées les formes cylindriques; 3° le Clostridium, qui renfermerait les formes en 
fuseau. « 

» On voit qu'il y«a loin de là à l'établissement de trois genres distincts. 
M. Van Tieghem s'est donné ici une première fois le plaisir facile de relever 
une faute qui n'existe pas; il s'est livré une deuxième fois à ce vain plaisir, 
et cela est bien plus grave, en affirmant à tort que mon opinion sur l'o- 
rigine de ces petits corps n'a été fondée que sur la vue & Amylobacter 
adultes, qui avaient pénétré de l'extérieur dans les laticifères ou dans les 
cellules. 

» C'est, en outre, une exagération de soutenir que « les Jmylobacterde 
» M. Trécul ne sont autre cbose que les états successifs d'une seule et 
» même espèce. » M. Van Tieghem n'a certainement pas examiné tous les 
états que j'ai observés et dessinés. Tous ces petits êtres ont des formes, des 
dimensions et des propriétés si différentes, qu'il semble peu rationnel de 
les réunir sous le même nom spécifique. Rien que pour les formes en têtard, 
on trouve que les uns sont mobiles et les autres immobiles, que les uns 
ont la tête globuleuse, tandis que d'autres l'ont ovoïde et d'autres encore 
elliptique, que la queue est épaisse ou extrêmement grêle, qu'elle est 
cylindrique ou qu'elle est atténuée; elle est parfois rigide et souvent 
flexueuse, etc. Je ne prétends pas que chacune de ces formes constitue à 
elle seule une espèce, mais il me paraît invraisemblable que toutes puissent 
se rappo/ter au même type spécifique. Tous les naturalistes savent avec 
quelle circonspection il faut aujourd'hui employer ce mot espèce i^). 

» M. Van Tieghem ajoute : 

« Avant de parvenir à sa phase amylacée, pendant qu'il est encore en voie d'allonge- 
ment et de division, ce Bacille peut pénétrer dans la cavité des cellules en en traversant la 
membrane : j'ai assisté à cette pénétration. . . . Là, il continue d'abord de s'allonger et de 
se diviser; puis les nombreux articles ainsi produits et isolés se chargent d'amidon, tous à 
la fois et par une nutrition indépendante, en sorte que, si, à l'exemple de M. Trécul, on 
ne les recherche que par les réactifs iodés, ils doivent paraître nés sur place, simultanément 

( ' ) En ce qui concerne la délimitation des espèces, je n'ai point tenté de la juger. J'ai dit, 
dans une de mes Communications, que le temps n'était pas venu [ pour moi, bien entendu) 
de les décrire. C'est pour le faire avec plus de maturité, et pour multiplier des exemples 
auxquels j'attache beaucoup d'importance, que je n'ai pas encore publié mes dessins. 



( 4o3 ) 

et spontanément. Du même coup, j'ai ainsi expliqué très- simplement les faits observés par 
M. Trécul, et écarté un argument en faveur de la génération spontanée, auquel personne 
jusqu'alors n'avait répondu. • 

» Il y a dans ce passage trois assertions à discuter, savoir : i° la péné- 
tration des Âmjlobacter à travers les membranes cellulaires; 2° examiner 
si M. Trécul n'a recherché les Amylobactet que par les réactifs iodés et s'il 
ne les a alors observés qu'à l'état adulte, comme cela est dit dans le 
tome XXIV du Bulletin de la Société botanique de France, à la page i3i (') ; 
3° si M. Van Tieghem a réellementécarté l'argument invoqué en faveur de 
la génération spontanée. 

» En ce qui regarde la pénétration des Amylobacter dans les cellules, 
voici îout ce que M. Van Tfcghem en a dit (Bulletin de la Société botanique 
de France, t. XXIV, p. i3i à i3a) : 

a Presque au début de mes recherches, il s'est offert à moi par hasard, et dans des cir- 
constances tout à fait spéciales, une observation très-instructive, qui m'a placé d'emblée 
et forcément sur un terrain bien différent de celui où est resté M. Trécul. Dans une culture 
cellulaire de Coprin envahie par des Bactéries, j'avais aperçu, attachés par un bout au 
sommet encore intact d'une branche mycélienne, deux ou trois bâtonnets grêles qui se 
mouvaient en pirouettant autour de leur extrémité fixe. Quelques heures après, deux bâ- 
tonnets semblables, mais déjà allongés, se mouvaient à l'intérieur du tube, sans qu'il y eût 
de perforation visible dans la membrane; le lendemain, la cellule en contenait un grand 
nombre, tous' immobiles. Croyant avoir affaire au Bacillus subtilis, je notai sa pénétration 
et sa multiplication rapide à l'intérieur d'une cellule en apparence parfaitement close, 
comme un fait intéressant.... » 

» M. Van Tieghem reconnut ensuite que ce prétendu Bacillus subtilis 
était un Amjlobacter. 

» Où est, dans ces lignes, la preuve de la pénétration des Amylobacter 
dans la cellule? Elle n'existe pas. M. Van Tieghem n'a pas vu le passage 
à travers la membrane. Il a d'abord aperçu deux ov trois Amylobacter à 
l'extérieur de la cellule; puis, quelques heures plus tard, il a vu deux 
Amylobacter semblables, mais plus longs, à l'intérieur de la cellule. Voilà 
tout. Ces deux derniers, plus allongés, sont-ils bien les mêmes que les deux 
ou trois notés à l'extérieur? Ces mots deux ou trois témoignent de peu de 
rigueur dans l'observation. 

(' ) On y lit t « Mais M. Trécul n'a vu-alors ces êtres qu'à l'état adulte pour ainsi dire, 
dans cette période moyenne de leur développement où, après avoir cessé de s'allonger et 
de se diviser, et souvent aussi de se mouvoir, ils ont acquis de l'amidon sans l'avoir encore 
perdu.... » 

53.. 
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» J'ai tu par milliers des Amylobacter dressés sur les membranes cel- 
lulaires, soit à l'extérieur, soit à l'intérieur. De mes dessins en représentent 
de tels dans le Traité du microscope de notre confrère M. Robin (édit. de 1 87 1 , 
p. g34). Jamais je ne lésai vus traverser la membrane dans ces circon- 
stances, J'en ai décrit d'autres passant réellement à travers la membrane 
cellulaire. Ce passage se faisait à la manière des fils mycéliens : « Des Amy- 
» lobacter bien développés étaient évidemment engagés dans la petite ou- 
)» verture (celle des pores qui unissaient les cellules voisines), et avaient 
» déjà donné lieu à quelques multiplications dans l'utricule adjacente 
» {Comptes rendus, t. LXV, p. 93 1). » 

» J'étais donc bien en garde contre cette pénétration des Amylobacter 
qui pouvaient venir de l'extérieur. * 

» Voyons maintenant si, comme le dit M. Van Tieghem, je n'ai cherché 
les Amylobacler qu'à l'aide des réactifs iodés, et si je ne les ai observés 
qu'à l'état adulte et contenant déjà de l'amidon. 

» Que je les aie découverts par l'emploi de l'iode, cela n'est pas douteux ; 
ils ne pouvaient être aisément distingués des autres formations analogues 
que par ce moyen. Mais, dès ma première Note (Comptes rendus, t. LXI, 
p. 159), je les dis naître sous la forme de granules d'abord globuleux, s'al- 
longeant sur deux côtés opposés et donnant ainsi de petits fuseaux, dont 
quelques-uns se coloraient en violet par l'iode, tandis que d'autres restaient 
incolores. En suivant avec soin ses préparations, il est fort aisé de s'assurer 
que jamais les granules primitifs n'ont été précédés par une génération 
d' Amylobacter adultes. 

» Dans ma deuxième Communication (Comptes rendus, t. LXI, p. 43a 
et suiv.), je décris aussi leur apparition sous la forme de germes granuleux 
et elliptiques, qui parfois se colorent déjà en violet par l'iode, et qui croissent 
en cylindres, en fuseaux ou en têtards. 

« Dans ma troisième Communication, les mêmes faits sont rappelés par 
de nouvelles observations. En parlant àeï'Helianthus tuberosus (Comptes 
rendus, t. LXV, p. 5 1 7 et suiv.), je les décris comme d'abord en fins granules 
simples, chacun devenant ensuite cylindrique en s'allongeant; je les 
montre aussi se divisant avant de bleuir par l'iode ou tout en bleuissant 
déjà. 

» J'ai donc observé leur jeune âge et ne les ai pas vus seulement à l'état 
adulte. Par conséquent, M. Van Tieghem n'est pas autorisé à conclure que 
mon opinion sur l' hélérogénèse, ou sur la génération spontanée, comme il dit, • 
est uniquement fondée sur l'observation de tels Amylobacter adultes, qui, 
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suivant lui, seraient venus de l'extérieur dans les cellules. L'objection de 
M. Van Tieghem est donc tout à fait vaine et sans fondement. 

» J'ai aussi indiqué la forme gélatineuse que prennent quelquefois les 
Amjlobacter (Comptes rendus, t. LXV, p. 5 1 8, 5 19 et 52o); j'ai également 
décrit leur état anaérobien avec précision (Comptes rendus, t. LXXV, p. 792 
et 1222, etc.): deux caractères que M. Van Tieghem dit avoir montrés. Il 
les a signalés, sans aucun doute, mais ils étaient déjà connus. 

» J'ai même décrit divers états du jeune âge que mon contradicteur n'a 
pas reconnus, ou qu'il a négligés, peut-être parce qu'ils ne rentraient pas 
dans le cadre de sa théorie. Ainsi, pour l'apparition de l'amidon, M. Van 
Tieghem ne le voit que clans la deuxième période, ou période moyenne du 
développement, après qu'ils ont cessé de s'allonger et de se diviser, tandis 
que des corpuscules encore elliptiques peuvent déjà en présenter. Il en est 
de même pour les formes en têtard, dont la queue bleuit, dans beaucoup 
de cas, aussitôt qu'elle commence à poindre sur un côté du germe, qui 
constitue la tète. 

» Tous ces faits, que j'ai signalés, ont été négligés par M. VanTieghem, 
et ils ne l'ont pas empêché de dire que M. Trécul n'a vu les Amjlobacter 
qu'à l'état adulte. C'est que, si cette dernière assertion était démontrée ou 
admise, l'opinion de M. Trécul sur l'hétérogénèse tomberait d'elle-même, 
On pourrait dire alors : « J'ai ainsi expliqué très-simplement les faits observés 
» par M. Trécul et écarté un argument en faveur de la génération spontanée, 
a auquel personne n'avait répondu. » 

» Supprimer les observations sur lesquelles repose mon opinion, n'est-ce 
pas là, en effet, un moyen bien simple d'éliminer un argument embarras- 
sant pour les adversaires de l'hétérogénie? C'est trop simple, et surtout trop 
clair, pour séduire les gens attentifs qui n'ont pas de parti pris. 

» Je crois inutile de rappeler ici les bases de mon opinion, l'ayant déjà 
fait plusieurs fois. » 

M. C.-W. Bohchahdt fait hommage à l'Académie d'un Mémoire imprimé 
en allemand et portant pour titre : « Théorie des moyennes arithmético- 
géoraétriques de quatre éléments ». 

« Dans les six premières pages de ce Mémoire, écrit M. Borchardt, j'ai 
exposé la voie qui m'a conduit à l'expression par une intégrale double 
hyperelliptique de cette moyenne, et j'espère que cette exposition sera 
assez claire pour suffire à ceux qui n'entreront pas dans les détails des cal- 
culs. 
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» Dans les deux dernières pages (g5 et 96), j'ai présenté le résultat final 
dans une forme plus simple que celle qui est contenue dans ma publication 
de 1876. Les deux angles y et i{*, qui sont les variables de l'intégrale double 
proportionnelle à la valeur réciproque de la moyenne, se présentent dans 
cette recherche comme la vraie extension de l'amplitude des intégrales ellip- 
tiques. » 

MEMOIRES LUS. 

ZOOLOGIE. — Recherches sur les enveloppes fœtales du Tatou à neuf bandes. 
Note de M. Alph. Milne-Edwards. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section d'Ànatomie et de Zoologie.) 

« On sait que dans toute la classe des Mammifères, lorsque le même 
utérus contient à la fois plusieurs fœtus , chacun de ceux-ci possède un 
chorion qui lui est propre, aussi bien qu'une allantoïde et un amnios. 
Chez le Tatou à neuf bandes, il n'en est pas de même ; les foetus, au 
nombre de quatre, sont tous logés dans un chorion commun. 

» Lorsque l'on ouvre l'utérus gravide de l'un de ces animaux, on y 
trouve une poche unique et pyriforme, à parois en partie minces et mem- 
braneuses, en partie épaisses et villeuses, qu'on serait tenté de prendre, au 
premier abord, pour le chorion d'un seul embryon. L'extrémité supérieure 
de ce sac est transparente et délicate; sa portion moyenne est, au contraire, 
épaisse, vasculaire et spongieuse ; elle constitue une sorte de ceinture qui 
ressemble un peu au placenta d'un Carnassier, d'un Daman, d'un Éléphant 
ou d'un Oryctérope.Les bords de cette zone sont découpés en quatre lobes, 
à contour arrondi et en continuité avec la portion membraneuse adjacente 
du chorion. Celui-ci est mince et délicat dans toute la portion située au- 
dessous du placenta; on peut cependant y reconnaître l'existence de 
quelques arborisations vascuiaires qui disparaissent vers îe pôle de l'œuf 
correspondant au col de l'utérus. 

» La ceinture placentaire, au lieu d'être alimentée comme chez les Car- 
nassiers, par un seul faisceau de troncs vascuiaires, reçoit par son bord 
supérieur quatre groupes d'artères et de veines qui se distribuent chacun 
dans l'un des quatre lobes dont il vient d'être question, et, en effet, cette 
zone villeuse n'est pas, comme chez les autres Mammifères, un organe 
unique;elle est composée, en réalité, de quatre placentas discoïdes et soudés 
entre eux par leurs bords latéraux. On en obtient la preuve quand on 
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ouvre le chorion, car on trouve dans l'intérieur de ce sac quatre fœtus 
serrés les uns contre les autres et enveloppés chacun dans sa poche amnio- 
tique ; celle-ci est bien distincte dans sa partie inférieure, niais elle se soude 
aux poches voisines dans la portion située au-dessus de la poche placen- 
taire. Le cordon ombilical, très-allongé et non tordu en spirale, est con- 
tenu tout entier dans l'amnios; il va aboutir au point d'émergence des 
vaisseaux dans le placenta. Chez les foetus dont le développement est peu 
avancé, les sacs amniotiques sont distincts et complets; mais, dans les 
derniers temps de la gestation, ils se soucient entre eux dans leurs points de 
contact, et les cloisons communes ainsi constituées tendent à disparaître, 
de façon à faire communiquer les cavités amniotiques les unes avec les 
autres. 

» L'allantoïde de ces Tatous est fort peu développée; on ne voit extérieu- 
rement aucune trace de cette vésicule, mais, si l'on dissèque le cordon ombi- 
lical, on en retrouve les restes sous la forme d'une petite bande fibreuse 
en relation avec la vessie urinaire. L'ouraque constitué par la partie intra- 
abdominale de l'allantoïde s'élargit un peu et va déboucher à moitié dis- 
tance entre le col de la vessie et le fond de cet organe. 

» L'œuf utérin ainsi constitué se détache facilement des parois de lu 
matrice. Les connexions entre les villosités placentaires et la surface cor- 
respondante de la poche incubatrice sont peu intimes; cependant la struc- 
ture de ces parties semble indiquer l'existence d'une caduque, mais je n'ai 
pu m'assurer complètement de ce fait, n'ayant eu à ma disposition que des 
pièces conservées depuis quelque temps dans de t'esprit-de-vin. 

» Chez plusieurs espèces de Tatous, où il n'y a qu'un seul petit par 
portée, la disposition du placenta n'offre rien de particulier; cet organe 
est alors discoïde et ressemble à l'un des lobes isolés de la ceinture vascu- 
laire commune des Tatous cnchicames (Dasypiis novemcinctus). 

» M. Kolliker, dans son Ouvrage sur le développement de l'Homme et 
des Mammifères, avait, en 1876, observé quelques-uns de ces faits, mais il 
les mentionne très-brièvement et avec beaucoup de réserves. En effet, il 
trouva quatre fœtus dans l'utérus d'un Tatou à neuf bandes, « contenus, 
dit-il, autant que j'ai pu m'en assurer, dans un chorion unique. » Mais 
le savant anatomiste ne donne aucune indication relative aux connexions 
de ces fœtus et à la disposition de leurs enveloppes; or ce mode d'arrange- 
ment organique mérite une étude attentive, car il soulève des questions 
d'une importance capitale relativement à l'origine et au développement des 
luniques protectrices de l'embryon. Car le chorion peut avoir pour ori- 
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gine soit la couche granuleuse de la vésicule ovarienne ou un revêlement 
cellulaire déposé par les parois de l'oviducte, soit l'organisation du feuillet 
amniotique externe dépendant du fœtus. Mats comment comprendre l'in- 
clusion de quatre embryons dans un seul et même chorion? 

» Ce fait peut être expliqué de plusieurs manières. 

» Si la vésicule de Graaf renfermait plusieurs ovules au lieu de n'en 
contenir qu'un seul, ils pourraient être tous englobés sous une même 
couche granuleuse, puis cette couche, accompagnant ce groupe d'ovules 
dans l'oviducte et enfin dans l'utérus, pourrait s'organiser ultérieurement 
en chorion primitif commun. 

» Lé même résultat pourrait être obtenu par la disparition de la couche 
granuleuse appartenant à chaque ovule et par l'inclusion des quatre ovules 
fécondés dans un dépôt pi asm i que fourni par les parois de l'oviducte ou de 
l'utérus; mais, pour que la poche commune ainsi constituée ne soit pas 
subdivisée intérieurement en autant de cavités distinctes qu'il y a d'em- 
bryons, il faudrait supposer que le chorion secondaire ou amniotique ne 
s'est pas développé ou qu'il a été promptemeut résorbé, ainsi que cela a 
lieu chez les oiseaux. 

» Une aulre hypothèse également admissible serait que les faux amnios 
des quatre embryons se soient confondus dans leurs points de contact, puis 
se soient résorbés partout ailleurs qu'à la périphérie, là où ils auraient été 
unis à la face interne du chorion primitif. J'incline à croire que c'est plutôt 
par ce dernier mécanisme que le chorion commun a pu être formé, parce 
que l'on voit des indices d'un phénomène analogue dans la perforation et 
la disparition partielle des lames accolées de l'amnios pendant les derniers 
temps de la gestation. Je dois dire cependant que je n'ai trouvé aucune 
trace des cloisons qui, dans cette hypothèse, auraient existé primitivement 
dans la cavité du chorion. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

PHYSIQUE DU globe. — Les eaux du Chétiff; quelques observations au sujet 
de la mer intérieure d'Algérie. Note de M. Ballaxd. (Extrait ) 

(Renvoi à h Commission précédemment nommée.) 

« I. — Le Chéliff prend naissance dans les environs de Tiaret. Il porte le 
nom de Nhar-Ouassel jusqu'aux maraisde Kseria, qu'il traverse en allant 
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de l'ouest au nord-est, puis il descend vers le nord jusqu'au-dessus de 
Boghar; de là il incline vers le nord-ouest, franchit l'Atlas par les gorges 
d'Amourab et se jette à l'ouest, en passant au bas de Milianah et en lon- 
geant les remparts d'Orléansville. 11 se perd dans la Méditerranée, un peu 
à l'est de Mostaganem, après avoir reçu plusieurs affluents. C'est le cours 
d'eau le plus important de l'Algérie. 

« Au plus bas étiage, qui, généralement, ne dure que deux mois, du 
» i5 juillet au i5 septembre, le débit du Chéliff, à Orléansville, ne des- 
» cend pas au-dessous de i5oo litres par seconde et atteint souvent 
» 3ooo litres. D'avril à octobre, il varie généralement de 3 à 5 mètres 
» cubes et au-dessus. Le débit d'hiver est de 5o à 6o mètres cubes; celui 
» des grnndes crues ordinaires, de 4oo mètres cubes : elles se produisent 
» depuis la fin d'août jusqu'à la fin de juin. Le débit des crues exception- 
» nelles dépasse i ioo mètres cubes (' ). » Nous l'avons vu, dans la journée 
du 16 décembre i S77, atteindre i448 mètres cubes. Ce chiffre a pu être 
exactement déterminé au barrage que l'on construit en ce moment 
en aval d'Orléansville pour amener l'irrigation de laooo hectares de 
terres avoisinantes : la vitesse du courant était alors de 4™> 5 à la se- 
conde. * 

» Dans cette région, comme dans toute la plaine du Chéliff, le fleuve 
roule sur des terres alluviennes et argilo-siliceuses, qui communiquent à 
l'eau une apparence louche. Par le repos, cette eau se dépouille facile- 
ment de ses matières terreuses; elle n'offre rien de désagréable ni au goût 
ni à l'odorat. Une analyse, faite à Orléansville dans le courant de mai 1878, 
nous a donné, pour 1 litre : 

Acide carbonique o , 1 37 16 

» sulfurique . . 0,1 7989 

» chlorhydrique o,i8436 

Soude o, 18020 

Potasse o,oo5oo 

Chaux 0,09780 

Magnésie o , o38oo 

Sesquioxyde de fer o,ooi5o 

Alumine ... o , oo3oo 

Silice o , o 1 1 00 



(') Ces données sont extraites d'un travail de M. Lamairesse, sur le barrage du Chéliff, 
inséré aux Annales des Ponts et Chaussées, t. VII, î 874 • 

C. R. 1879. 1» Semestre. (T. LXXXVUI, M* 9.) ^4 
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» Cette composition élémentaire permet d'établir la composition hypo- 
thétique suivante : 



gr 



Acide carbonique libre 0,0578 

Bicarbonate de potasse 0,0097 

» chaux 0,1 ig5 

» fer. . . o , oo3o 

Sulfate de soude-. o ,o54 1 

u chaux 0,1 248 

» magnésie o , 1 1 4o 

Chlorure de sodium , . . o,2g55 

Alumine o ,oo3o 

Silice. . . 0,01 10 

Poids des combinaisons salines an- 
hydres trouvées par le calcul. . . 0,7924 

Poids des combinaisons salines des- 
séchées à -+- ioo°, trouvées par 
l'expérience 0,7800 

» Cette analyse représente à peu près la composition ordinaire des 
eaux du Chéliff en dehors de la période piuviale d'octobre à avril ( ' ). 

» II. — Les matières terreuses tenues en suspension dans le Chéliff sont 
constituées, en grande partie, par delà silice et de l'argile; elles contiennent, 
en faible proportion, du fer, de la chaux, et de la magnésie. Leur poids est 
des plus variables; de L\ à 5 centigrammes (en mai), il peut s'élever à 
27 grammes. Ce dernier chiffre nous a été fourni pendant la grande crue 
du 16 décembre 1877 (l'eau a été prise au milieu du fleuve et les matières 
desséebées à une température inférieure à 100 degrés;. 

» A ce moment, le Chéliff roulait donc, dans l'espace de vingt- 
quatre heures et avec un débit de r448 mètres cubes à la seconde, jus- 
Ci L'acide borique n'ayant pas encore été signalé, du moins à notre connaissance, dans 
les eaux de l'Algérie, il nous a semblé qu'il pouvait y avoir quelque intérêt, au point de vue 
de la constitution géologique des terrains variés traversés par le Chéliff ou ses affluents, à 
rechercher la présence de ce corps. Des essais tentés sur le résidu de plus de 20 litres d'eau 
nous ont fourni des résultats douteux avec le papier de curcuma et négatifs avec la flamme 
de l'alcool. Ces résultats ayant été conlirmés par l'analyse des résidus que nous avons 
adressés à notre collègue M. Fleury, nous concluons à l'absence de l'acide borique dans les 
eaux du Chéliff. 

Nous avons également constaté l'absence du cuivre / contrairement à une version locale!, 
du brome, de l'iode, de l'acide nitrique et de l'acide phosphorique. Il n'y a que des traces 
de matières organiques en dissolution. 
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qu'à 3777894 tonnes de matières terreuses. C'est une masse qui, répartie 
d'une façon uniforme sur une surface de trois cents hectares (3 kilomètres 
carrés) donnerait une couche de près de 1 mètre. 

» Cette proportion, tout anormale qu'elle soit, donne une idée des 
dégâts qu'entraîne parfois en Algérie le débordement des rivières; tel ruis- 
soim, insignifiant en apparence, peut se transformer subitement en fleuve 
pendant la saison des pluies. Cette observation n'est point particulière aux 
rivières du Tell, qui vont se jeter dans la Méditerranée; elle s'applique 
également aux rivières du Sahara (et elles sont nombreuses), qui vont se 
perdre dans les chotts. Nous citerons entre autres l'Oued-Djedi, qui part 
des confins du Djebel-Amour, à l'ouest de Laghouat, et traverse à peu 
près en ligne droite 5 degrés de longitude, pour aboutir au choit Melghigh, 
au sud-est de Biskra; on sait que son lit atteint quelquefois jusqu'à 1 kilo- 
mètre de large. 

» La quantité de terre et de sable entraînée par tous les torrents qui se 
déversent dans les chotts doit donc être énorme ; il convient d'y joindre 
les sables déplacés par les vents. C'est là une objection dont ne paraissent 
point s'être suffisamment préoccupés lés partisans d'une mer intérieure en 
Algérie ( ' ), et qui semble avoir quelque valeur, à côté de celle qui a été sou- 
levée à propos de l'énergique évaporation constatée en ces régions ('). 

» En admettant même, avec M. Roudaire, l'existence d'un contre-cou- 
rant entre la Méditerranée et la mer projetée, ce contre-courant pourra-t-il 
s'opposer à un ensablement plus ou moins partiel? Il est permis d'en douter, 
quand on voit, sur nos côtes, avec quelle étonnante rapidité les eaux douces se 
dépouillent de leurs matières terreuses au contact de l'eau de mer, et quand 
on songe, d'autre part, qu'un grand lac couvrait autrefois l'emplacement 
des chotts et que l'Egypte actuelle a été un golfe comblé peu à peu par les 
alluvions du Nil ( 3 ). » 

M. P. Dhouard adresse des « Notes sur le Sahara algérien ». 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 



( ' } Une mer intérieure en Algérie; par M. Roudaire ( Revue des Deux-Mondes, avril 1874). 

{') La Commission chargée par l'Académie des Sciences d'examiner le projet Roudaire 
estime à 39690 000 mètres cubés l'évaporation quotidienne pour une surface de i3 23o ki- 
lomètres carres. 

[>) Observations sur la vallée d'Egypte et sur l'exhaussement séculaire du sol qui la 
recouvre; par M. Girard [Recueil des observations faites pendant l'expédition d'Egypte. — 
Histoire naturelle; t. II, p. 343). 

54.. 
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M. H. Ddb*A5de adresse une Note portant pour titre : « Des surfaces et 
des courbes caractérisant le mode de déplacement d'un système de points. » 
(Commissaires : MM. Bonnet, Bouquet, Puiseux.) 

M. A. Gacdin adresse une Note intitulée : « Constitution et forme cristal- 
line de l'harmotome ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée. 

M. Korteweg adresse une rectification à sa Note récente, concernant le 
phénomène électrique observé par M. Duter. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 

M. F. Garrigod adresse une Note intitulée : « Marche générale de l'aua- 
lyse des eaux minérales ». 

(Commissaires : MM. Boussingault, Fremy, Damour.) 

M.Ch. Lassebre, M. Leprestre adressent diverses Communications re- 
latives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra. ) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. A. Terquem, intitulée : « Sur les 
courbes dues à la combinaison de deux mouvements vibratoires perpendi- 
culaires ». (Cette brochure est présentée à l'Académie par M. Fizeau.) 

M. E. Stéphan, nommé Correspondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse ses remerciments à l'Académie. 

astronomie. — Découverte d'une petite planète à l'Observatoire de Marseille. 
Dépêche de M. Stéphan, communiquée par M. Mouchez. 

« Marseille, i" mars 187g. 

» Nuit dernière, planète par Coggia. 

Temps moyen de Marseille i6 b 28 m 

Ascension droite de @ 1 1 h ^9'" 3 1 * 

Distance polaire de (S) 84° 58' 42" 

en B — 6o s 



Mouvements diurnes < __ c< 

j en DP — o 

1 2" grandeur. » 
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ASTRONOMIE. — Extrait d'une Lettre du P. Ferrari à M. Mouchez, 
relativement à la planète intra-mercurielle. 

« Ayant eu l'occasion d'instituer des recherches sur l'observation célèbre 
de M. de Cuppis, du 2 octobre i83g, pour satisfaire au désir du professeur 
Oppolzer, qui s'occupe de la détermination des éléments de Vulcain, j'ai 
eu connaissance d'une observation importante du R. P. de Vico sur ce 
sujet, qui a échappé à Le Verrier dans son « Examen des observations 
qu'on a présentées à diverses époques comme appartenant aux passages 
d'une planète intra-mercurielle ('). » 

» Voici les documents inconnus jusqu'à présent, quoique imprimés. 

» Dans les Mémoires de l'Observatoire du Collège romain pour i838, 
page i5, on lit, sous le titre Osservazioni délie macchie solari : 

« Le osserviiïioni délie macchie solari si fanno pressoche ogni giorno ad un micromètre 
filare col telescopio di Cauchoix. Esse uniscano principalmente a sicurarsi che ollre le cosi 
dette macchie del Sole, non d'abbia alcun* altra causa di simili apparenze, quali sarebbero 
p. e. i passaggi di qualche astéroïde, corne ci qvvenne di notare net 1837. » 

» Dans ce Rapport, manque la date du jour et du temps du passage, mais 
heureusement M. de Cuppis, ami et souvent collaborateur du R. P, de 
Vico, dans le journal l'Album (5 e année, 7 juillet 1 838) parle de cette 
observation dans les termes suivants : 

• In una osservazione del 12 luglio 1837 parve al sullodato astronomo (il P. de Vico) 
del Collegio romano veder rinnovato il fenomeno, in una piccolissima macchia perfetta- 
mente rotonda e senza traccia délia cosi detta penombra, la quale nel brève spazio di 6 ore 
trascorse buona parte del disco solare. 

» Je crois cette Notice de quelque importance, car il s'agit de l'obser- 
vation faite par un astronome aussi distingué que le P. de Vico et qui 
pourra, avec les autres, jeter de la lumière dans la question maintenant 
agitée d'une planète intra-mercurielle. » 

astronomie. — Formules relatives à la théorie des perturbations planétaires. 

Note de M. de Gasparis. 

« Je donne ici une partie de la correction à faire aux coordonnées ellip* 
tiques au temps J après le temps t pour lequel on a les valeurs x, j, z et 

(') Comptes rendus, séances du 18 et du 2.5 septembre 1876. 
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leurs dérivées x', y\ z'. Cette correction, donnée par une série qui procède 
suivant les puissances de J, a pour le coefficient de hP [h étant un facteur 
constant de l'ordre de la masse troublante m 2 ) l'expression suivante, et qui 
se rapporte à l'abscisse x, delà masse troublée m,. Le cinquième terme de la 
série étant chJ ', on a (les termes premier et second étant zéro) 



p J'i x-i I Wi + m : \( x, — .r, ) '4wî).r, m,x i »/|(xj — x, 

~~ riot. Ho' n* 7* . /•' r s r 3 n 3 

'II' ' l i ■ fii 's ' I r i 2 ? i s 

fi(V a -j',lp', a , l5i'.r,-,r,) i0 ' : s. fi*',/, i 2 r,r' 2 2 3(x,-. 



■ Jfi j J 



p: 



v , fw^J-a — X,) | (l4-W/»)j, 0»,.r,~| 3'.r,— j-, jf>-, — r ,) 



I I 3 



W|,t, "j 

'i J 



X p— — •— _ fw ' + CT 'i f ,r» — r.) ! _ 3(j' — j,)(y a — /, )» 3,j,,r ; 
r^jTV-r^ , fi-4-w.ir. , '»,,»•,] 3(,r 2 — ,r,)(z, — z,) 

X L pî, H "~^r~""TrJ ^ 

X I — — — — '■ OT| ~ I ~ r»,){z,— g|) 1 3 f .r, — a:, ) C s', — z' ( 

Lrî ri ' pî, J «tt - 

["to,(s, — », ï ln-n»î)8, , ' m,z,~] 3x,x. 



)' _ 3.r,z, 

3 

■4- rV +«','— r? 



» Je vous communique aussi les deux séries suivantes, avec prière de les 
publier avec ce qui précède. 

» En exprimant en parties du rayon les anomalies E et M, j'ai trouvé 

£-__!!£. _ M_ 3 f M' e + Oin 1 M' e -j- 54<f J + 225e 3 

i— e 6(i— ej 4 120 (i — e/ ~ 5Ô4Ô (1— e)'» (-•••» 

- = t - g 4. M '. e , H 4 g-i-3e 3 , _M^ p + 24e'+45e 3 

" ' 2 ( 1 — e ) 2 24(i — e) 4 " 1- 720- ;— <?)« 

M" c+ 97^ + 047 c 3 -4- 1755 g< 

4o320 (1— e)" : 

on peut aussi avoir, en fonction de M, sino, cose tangue et autres éléments, 
ce qui est d'un très-grand secours dans le calcul des perturbations, par le 
lien très-simple qui a lieu entre M et le temps t. » 



analyse mathématique. — Sur la multiplication des fonctions elliptiques. 
Note de M. EEalphex, présentée par M. Hermite. 

« En étudiant la multiplication de l'argument dans les fonctions ellip- 
tiques, j'ai été conduit à envisager une classe de polynômes entiers à deux 
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variables qui jouissent de propriétés curieuses. C'est ce que je vais suc- 
cinctement exposer. 

» Considérons la fonction H(z) de Jacobi. Écrivons, pour abréger, H,, 
au lieu de E(az), et rappelons ce cas particulier d'une formule bien 
connue : 

( i ) H a _ 4 H a _ A H,,_ rf H,,^ + H4_ e H é4 . c H tt _ d H UJ ^ + H c _ a H c .„ H 4 _,/ H* +Û r = o. 

» Le premier membre de cette équation est doublement homogène : il 
est homogène et du quatrième degré par rapport à la letjre H ; il est homo- 
gène et du poids 2(a 3 4- b 2 ■+■ c' + et 2 ], si l'on envisage H a comme du 
poids a 2 . Formons la fonction doublement périodique 



(2) g m = H(mz)H(z) â H(iz) 

qui est de degré et de poids zéro. Il est manifeste que l'équation (1) a éga- 
lement lieu si l'on y remplace la lettre H par la lettre g de même indice. 
La quantité g est nulle, g, et g a sont égales à l'unité,. J'introduis spéciale- 
ment g 3 et g 4 , et, pour éviter les exposants fractionnaires, je prends le cube 
de g 3 . Je pose donc 

, H'!3^H>;.~: II 4-)H«iJÏ 

>.' Je dis maintenant que la quantité g m est un polynôme, entier en x, y quand 
m est un entier non divisible par 3: quand m est un multiple de 3, g m est le 

produit d'un tel polynôme pur x* . Ces polynômes ont pour coefficients des 
nombres entiers, et ne contiennent pas explicitement le module. 

» Effectivement, on a comme cas particuliers de (1} les deux formules 

/ !\ \ u tr t/ 3 lt o>3 i/, — cr [ tr , cr- — a a - \ 

\H! 02/-+-I — ë"*--0" tH-151+ii oîn — û" t)"- 1 " 2 »"-' 6"~- tm- • I' 

qui permettent de calculer successivement g 5 , g«, . , ., sous forme de poly- 
nômes entiers en x* et jr\ mais, si m n'est pas divisible par 3, g,„ est une 
fonction uniforme de z et ne peut contenir que des puissances entières de 

gl ou x; et, si m est divisible par 3, il en est de même de g m x~ 3 . Laissant Je 
côté les fonctions elliptiques, on peut donc énoncer la proposition sui- 
vante, concernant des polynômes entiers, et dont la seconde partie s'aper- 
cevra aisément : , 
» Si, au moyen des formules récurrentes '4 1 et des valeurs initiales g, — 1 , 



(4i6 ) 
g s = i, g t = a?», g 4 = j, on calcule une série de polynômes g my entiers 

sauf le facteur x* qui s'y trouve quand m est un multiple de 3, ces polynômes 
vérifient toujours la relation (i). 5» n est un diviseur de m, g n divise exacte- 
ment g m . 
» Voici les premiers de ces polynômes : 

i 

gi = j r - x * g« = * ï (r-*-r*)» ët-ir - x ) x -r\ 

ffs=7 , [(r- J? )( aa? -7)- a T*]» ••■• 

A ces polynômes se rattache une équation différentielle jouissant d'une 
propriété singulière. Pour l'obtenir, faisons usage de la formule suivante, 
où Z(z) désigne la dérivée logarithmique de H(z) : 

/*\ r, I \ , r, I 1\ , r, I \ r, , , », \ ... / -, H la -f- b ) H '. b -f- Pi H (c ■+■ a) 

(d) Z(fl) + Z(&) + Z( C j^Z( fl H-&+ C )^H'(o j H | a . U| ,^ i:y . t|; — &+c : , 

qui a été donnée sous une forme un peu différente par M. Hermite (Comptes 
rendus, t. LXXXV, p. 73 1), et que l'on peut tirer de la formule (1). Il suffit, 
à cet effet, de différentier dans (1) par rapport à s, de faire ensuite d — a 
et de changer convenablement les lettres. Dans (5), remplaçons a, b, c 
par az, bz, cz, et introduisons au second membre les fonctions g. J'ob- 
tiens ainsi 

(6) Z(az) + Z{bz) + Z(cz) - Z(« -f- b + c)z = H'fo) Sl 1 ^. 

\ 

» Définissons maintenant une nouvelle fonction f(m) par l'égalité 

1 
l i Z(mz)-Z(z) = H'io)[^^ 9 (m).- 

On conclut aisément de (6) que, pour toute valeur entière de m, y (m) est 
une fonction rationnelle de x, y. On a notamment 



(7) 



?(3)=-v ?(4j=-s ; > 



« Dérivons maintenant par rapport à l'argument dans les équations (3) 
et divisons membre à membre ; nous obtenons ainsi 

.rtly 4Z(4 3 ) + fâ\ z ) — loZf as) 1 6 çp ( 4 ) — 2 °ïi a ) . 

J^r " gZ(3a) -h5Z's) — [6Z;22; ~ 37 <p ('31 — 32 <p( 2) ' 
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d'où, en vertu de (7), l'équation suivante : 

,n<. dy 3j( r+ 1} — 4r 

» Je reviendrai, dans une autre occasion, sur l'intégration algébrique de 
cette équation. Quant à présent, nous pouvons y reconnaître une propriété 
dont il ne paraît exister aucun exemple connu. L'équation (8) s'intègre 
par les fonctions elliptiques au moyen des formules (3), c'est-à-dire que 
ces formules, où l'on envisage z comme un paramètre à éliminer et le 
module comme la constante arbitraire, fournissent l'intégrale générale. Mais 
nous pouvons y remplacer s par mz, introduire, au lieu des fonctions H, 
les fonctions g, et nous obtenons la proposition suivante : 

» Soit l'équation différentielle 

rfY __ 3Y( Y 4-i)-4X _ 
rfX — 8Y-1 ' 

si l'on prend pour nouvelles variables x, y, en posant 

t « ^ Y ff3 m 8 m -vr & im ffm 

t> 2m g 3 m 

la transformée en x, y coïncide exactement avec l'équation proposée. En 
d'autres termes, l'équation différentielle se transforme en elle-même par toutes 
les substitutions rationnelles de la forme (9). 

» On remarquera que la substitution qui correspond à un nombre com- 
posé se réduit à la succession des substitutions qui correspondent à ses 
diviseurs, mais qu'à tout nombre premier correspond une substitution 
nouvelle. La plus simple de ces substitutions (m = 2) est la suivante : 

y* 7* 

dont on peut assez aisément faire la vérification. » 



ANALYSE mathématique. — Résolution d'une classe de congruences. 
Note de M. A.-E. Pellet, présentée par M. Hermite. 

« Soit à résoudre la congruence 

At m + Bu"+C = o (moà.p), 

p étant premier et aucun des nombres A, B, C n'étant divisible par p. 

C. R., 1879, i« Semestre. (T. LXXWHl, IS« 9.) 55 
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» Désignons par d le plus grand commun diviseur de m et p — ,i , et par 
d, le plus grand commun diviseur de n et p — i, et posons 

•r==f* (mod./j), 
d'où 

«"—-*—- (mod./>); 
x devra satisfaire aux deux congruences 

(l ) x [ JC {L J 1 _ l )^ ^ (C + A*) (_ AiL+_Ç) * -J^o (mod./?) 

» Réciproquement, à toute racine commune à ces deux congruences 
correspondent dd K systèmes de solutions de la congruence proposée; si 
donc jx est le nombre de ces racines communes, celle-ci a p.dd t systèmes 
de solutions. ! 

» Supposons m-= n — i; les congruences (i) deviennent 

^(ar^-O^o, (Ax + C) (-^jjr) 3 -«J=o '(mod.py 

» Elles ont au moins une racine commune ; en effet, si elles n'eu avaient 
pas, la seconde coïnciderait avec 

/■ — ■ 
ac J •+ i ==o (mod./j), 

qui lui est de degré inférieur. 

» On voit même facilement qu'il y en a au moins deux si /?> 3. D'où 
le théorème de Lagrajige : 

» Si p est un nombre premier, on peut trouver deux entiers t et u inférieurs 

à - ) tels que 

At'-r-Bw'+C 

soit divisible par p. » 

PHYSIQUE. — Du pouvoir émissif des flammes colorées. Note de M. Goût, 

présentée par M. Desains. 

« J'appellerai, selon l'usage, pouvoir émissif d'une flamme pour la lon- 
gueur d'onde X le rapport de l'intensité du rayon de longueur d'onde X, 
émis parla flamme, à l'intensité du même rayon, émis par le corps A, 
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doué d'un pouvoir absorbant égal à l'unité, et porté à la température de la 
flamme. Les observations spectroscopiques nous apprennent que d'ordi- 
naire ce pouvoir émissif/? est très-variable avec la longueur d'onde, et n'a 
que des valeurs très-petites en dehors de certaines limites, qui sont sou- 
vent assez resserrées pour que la lumière de chaque raie paraisse homo- 
gène. Toutefois, comme p est au plus égal à i,et que le rayonnement de A 
se compose, selon toute vraisemblance, d'une infinité de rayons,une raie 
lumineuse ne donnerait qu'une quantité de lumière infiniment petite si 
p n'avait de valeur sensible que pour une valeur unique de X; de même, 
dans cette hypothèse, une raie d'absorption serait absolument invisible. On 
doit donc regarder p comme une fonction continue de X, dont les maxima 
constituent les raies lumineuses, et qui, dans les intervalles dps raies, de- 
vient très-petite sans s annuler entièrement, et forme alors les spectres con- 
tinus plus ou moins marqués qui accompagnent toujours les raies. 

» La quantité totale de lumière rayonnée par la vapeur incandescente 

entre deux longueurs d'onde très-voisines X, et X 2 sera / pd\, à un fac- 

1 
teur près qui dépend de l'unité photométrique. Si X, et X 2 sont pris de part 

et d'autre d'une raie, et assez loin de celle-ci pour que p n'ait plus que des 

valeurs insensibles, fpdX prend une valeur déterminée et indépendante des 

limites; c'est alors V éclat de la raie, à un facteur constant près. 

» La connaissance de la forme que prend la fonction p au voisinage de 
son maximum présente de l'intérêt à plusieurs points de vue. Sans traiter 
complètement le problème, on peut déterminer quelques conditions aux- 
quelles doit satisfaire cette fonction (' ). 

» Dans des Notes antérieures ( a ), j'ai donné les valeurs du rapport R, 
suivant lequel s'accroît l'éclat de la raie, quand l'épaisseur de la couche 
-homogène de vapeur est doublée. En appliquant le principe de l'égalité 
des pouvoirs émissifs et absorbants, il vient ( 3 ) 

Nous avons aussi 

I =fpd\, 

(M La discussion des mesures faites sur la transparence des flammes colorées permet de 
déterminer la fonction p d'une manière pluscomplète; je reviendrai donc sur ce point. 

(*) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 878 et 1078. 

(*) En effet, pour un rayon homogène, le pouvoir émissif, étant// avec l'épaisseur 1, de- 
vient/» 4-yt» 1 —p) avec l'épaisseur 2. 
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en appelant I l'éclat de la raie, mesuré en prenant pour unité photo- 
métrique la quantité de lumière rayûnnée par le corps A défini plus haut, 
entre des limites X et,), -4- 1, X étant voisin de la longueur d'onde de la 
raie considérée. 

» Mes dernières expériences m'ont donné la valeur approchée de I. 
Pour faire cette mesure, on ne peut songer à employer le corps A, qui n'est 
pas réalisable, mais on y supplée par l'application du théorème suivant, 
qu'il suffira d'énoncer : 

Soit un corps B, donnant un spectre continu ; si nous plaçons devant B notre 
flamme colorée, la raie que nous considérons cessera de paraître, soit comme 
raie brillante, soit comme raie obscure, si, dans la partie du spectre où elle se 
trouve, le rayonnement de B est égal à celui de H. 

» L'expérience se fait avec la lumière Drummond, convenablement ré- 
glée pour réaliser cette condition. L'image de la chaux incandescente est 
projetée sur la fente du spectroscope photométrique, et les rayons tra- 
versent les flammes, qui sont produites par la méthode décrite antérieu- 
rement, et qui ont la température maximum que peut donner un mélange 
de gaz et d'air. Les mesures ont été faites sur la double raie du sodium ; 
les résultats sont rapportés à la flamme qui donne k = 1,9, et l'unité de 
longueur est le dix-millionième de millimètre. Quatre séries, faites dans 
des conditions assez différentes, ont donné pour I : o,o38; 0,041; 0,043 
et 0,046; soit en moyenne 0,042. 

» De ce résultat et des mesures antérieures, ou peut déduire la valeur 
de I pour la raie D, séparément, dans la flamme qui donne K = 1,9 pour 
cette raie ; on trouve ainsi 0,024. Pour la raie D 2 , et dans la flamme qui 
donne K = 1,9 pour cette raie, on trouve de la même façon sensiblement 
le même nombre. Une expérience de vérification, faite directement sur D 2 , 
a donné 0,020. 

a Ainsi, pour une flamme et une raie déterminées, on connaît fpdï. et 
fp 2 ctl. Mes anciennes expériences*>nt établi : 

» i° Que fp 2 dl est lié kfpdl par une relation qui ne dépend ni de l'é- 
paisseur de la flamme ni de la densité de la vapeur, ni même de la tempé- 
rature dans des limites assez étendues. 

» 2 Que , ;, /y dx i a «ne valeur Q indépendante de l'éclat de la raie, tant 

que celui-ci est très-petit; l'éclat augmentant, cette valeur augmente indéfi- 
niment.- 

- Pour avoir une idée plus nette de ces résultats, donnons à la fonc- 
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tion p une forme très-simple, et telle qu'elle satisfasse à nos conditions. 
Supposons que p est constant et égal à P entre deux longueurs d'onde X' et 
X", et s'annule en dehors de ces limites. Il vient 

P = /££ =2 _K, 
J P d\ 

X" - X' ~ ( /p^)* i 

fp'til a — K. 

Nous venons de voir que, soit pour D,, soit pour D 2 , lorsque R= 1,9, on 
a I = 0,024; on a par suite X" — X'= 0,24. Pour cette flamme, Q a déjà 
sensiblement sa valeur minimum, qui est donc égale à 0,24, et c'est ainsi le 
minimum de X" ■*- X'. 

» L'éclat augmentant, X"— X' augmente indéfiniment, et P augmente 
d'abord, puis devient sensiblement constant et égal à 0,6. 

» La valeur minimum de X"— X' est donc le ^ de la distance de D, 
à D 2 , qui vaut 6 de nos unités. Cette largeur est relativement considérable; 
aussi les raies du sodium ne paraissent-elles jamais étroites avec des 
spectroscopes puissants ('). 

» Cette limite, égale à 0,24 pour les raies du sodium, est plus grande 
pour la raie rouge du lithium, plus petite pour la raie violette du calcium ; 
les différences sont considérables, et je me propose de mesurer ces 
constantes aussi exactement que possible (*). » 



( • ) Voir à ce sujet une Note de M. Thollon, p. 80 de ce volume. 

(') On voit qu'il existe une analogie remarquable entre \" — V d'une part, et P, de 
l'autre, avec la durée et Vintensité d'un courant dit instantané, telles qu'on les définit au 
moyen du galvanomètre et de l'électro-dynamomètre. Dans les deux cas, on introduit une 
simplification arbitraire qui revient à remplacer l'espace compris entre l'axe des temps ou 
des X et la courbe représentative de la fonction considérée, par un rectangle ayant même centre 
de gravité et même surface. La base de ce rectangle est la durée du courant, ou la largeur de 
la raie \" — V ; ce nombre peut donner une idée de la fonction dont il s'agit, mais il ne peut 
suppléer, dans bien des cas, à sa connaissance complète. 

Cette remarque trouve son application dans la théorie des anneaux d'interférence donnés 
par des flammes colorées. Si les raies du sodium avaient la constitution que nous avons 
admise, les anneaux disparaîtraient pour une différence de marche de 24 5oo longueurs 
d'onde; on sait, au contraire, que celte différence de marche peut dépasser quelque peu 
Soooo longueurs d'onde. Ces deux résultats ne sont pas contradictoires, car ce qui déter- 
mine la visibilité des anneaux, c'est la largeur de la partie la plus brillante de la raie, et non 
la quantité 1" — V que nous avons considérée. 
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physique. — Sur tes spectres d'absorption du didyme et de quelques autres 
substances extraites de la sarnarskite. Note de M. J.-L. Soret. 

» Les deux Communications récentes de M. Lecoq de Boisbaudran, sur 
le didyme retiré de la sarnarskite, et sur de nouvelles raies spectrales 
observées dans des substances extraites du même minéral (♦), m'engagent 
à présenter à l'Académie quelques nouvelles observations sur cette ques- 
tion si complexe des métaux formant les groupes de l'yttria et de la 

cérite. 

» M. Marignac a eu l'obligeance de rae remettre, pour en étudier le 
spectre d'absorption, un cblorure de didyme qu'il a extrait de la sa- 
rnarskite de la manière suivante. Les terres brutes de ce minéral, conver- 
ties en azotates, ont été soumises d'abord à une série de décompositions 
partielles par la chaleur. Le produit qui résiste le plus à cette décompo- 
sition, et dans lequel se concentrent surtout l'yttria et le didyme, a été 
ensuite redissous dix ou douze fois et précipité de nouveau par le sulfate 
de potasse en excès, opération qui est censée séparer complètement le 
didyme. L'équivalent du produit ainsi traité s'est successivement abaissé 
de 116 à 112,8, par l'élimination d'une terre qui retient en dissolution 
une certaine quantité de didyme. M. Marignac estime que ces précipi- 
tations n'ont poinr suffi à isoler entièrement le didyme, mais il n'a pu 
jusqu'ici pousser plus loin la purification. 

» Le chlorure de didyme résultant de cette préparation est en disso- 
lution à 5o équivalents d'eau. Je l'ai examiné au spectroscope, en le 
comparant avec un chlorure de didyme d'ancienne provenance, sensible- 
ment au même état de concentration. 

» Dans toute la partie la moins réirangible du spectre, du rouge au vert, 
je n'ai pu reconnaître entre les deux produits aucune différence appré- 
ciable, ni comme position, ni comme intensité des raies; le spectre répond, 
d'ailleurs, très-exactement aux figures de l'Ouvrage de M. Lecoq de 
Boisbaudran. 

» Les différences commencent à se manifester dans le bleu et l'indigo, 
où je retrouve bien les mêmes raies, mais avec des différences d'intensité 
relative incontestables. 

» Les raies du bleu X = 482,2 et X = 469,1, ainsi que la bande indigo 



(') Comptes rendus, 17 février 1879. 
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>. = 444 (pour le centre), sont parfaitement visibles sur le didyme de la 
samarskite, mais elles sont notablement moins marquées que dans l'autre 
produit. On remarquera l'analogie de cette observation avec celles de 
M. Delafontaine (•). Doit-on tirer de là la conséquence que le didyme 
de la cérite contient en réalité deux métaux, comme M. Delafontaine en 
a suggéré l'idée? Je pense que l'on ne saurait être trop réservé dans les 
déductions de cet ordre; toutefois, ces différences d'intensité, rapprochées 
du fait constaté par M. Delafontaine et par M. Lecoq de Boisbaudran, que 
dans le didyme de la samarskite impure ces raies bleues ne sont pas visibles, 
méritent certainement d'attirer l'attention des chimistes. J'ajoute que, dans 
l'examen de verres à base de didyme comparés au métal en dissolution, 
j'ai constaté, à côté d'autres différences sensibles, l'absence ou l'affaiblis- 
sement de raies dans le bleu et l'indigo. 

» Si les trois raies dont je viens de parler sont moins marquées dans 
le didyme de la samarskite, il n'en est pas de même des deux autres raies 
du bleu X = 475,8 et X = 461,8, qui, peu visibles, surtout la dernière, dans 
le didyme de la cérite, prennent une assez grande intensité dans l'autre 
produit et deviennent au moins aussi visibles que les deux autres raies 
bleues. Dans le didyme de la samarskite, la plus forte de ces quatre raies 
est la plus réfrangible, qui est, au contraire, la plus faible dans le didyme 
ordinaire. Les intervalles compris entre la première et la seconde raie, 
d'une part, et la troisième et la quatrième, d'autre part, sont sombres, 
tandis que les deux raies du milieu sont séparées par un intervalle très- 
clair. Ces faits me semblent s'expliquer en admettant que le produit de la 
samarskite sur lequel j'ai opéré contient de la terre de M. Lecoq de 
Boisbaudran, caractérisée par les bandes ). = 486 à 474 et X = 463 à 464. 

» La raie très-fine et très-nette située un peu après G, X = 427,4» se 
retrouve dans les deux produits sensiblement avec la même intensité. 

» Les différences sont encore plus manifestes dans le violet et l'ultra- 
violet, où le didyme de la samarskite présente des raies nouvelles et des 
raies déjà connues, mais beaucoup plus intenses. 

.1 Ainsi, on remarque une bande d'absorption peu intense entre G et h 
(X= 4ig à 4i5), puis une bande plus étroite, rapprochée de h et plus ré- 
frangible (X = 408 à 406). Vient ensuite une bande d'une énorme inten- 
sité, un peu moins réfrangible que H; elle est très-noire et d'une largeur 
égale à l'espace occupé par les raies H et R réunies; elle coïncide avec la 

(') Comptes rendus, 28 octobre 1878. 
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raie beaucoup moins marquée que j'ai signalée à cette place, soit dans la 
terbine, soit dans le didyme de la cériteC). Il me paraît probable que, 
dans les trois cas, cette bande est due à kt même substance, très-abondante 
dans le didyme de la samarskite, en beaucoup moins grande quantité dans 
la terbine, en proportion minime dans le didyme de la cérite. 

» Dans l'ultra-violet, la raie ju, du didyme (X = 375 à 373) est beaucoup 
plus marquée dans le produit de la samarskite. On observe, en second lieu, 
une bande (X = 365 à 36o environ) sur les quatre premières raies so- 
laires du groupe N, invisible avec le didyme de la cérite. Je n'ai pu jus- 
qu'ici pousser plus loin les observations. 

» Ces faits mettent en évidence l'existence, dans le produit delà samar- 
skite, d'une substance, au moins, différente du didyme. Il serait très-inté- 
ressant de rechercher si ces raies violettes et ultra-violettes se retrouvent 
dans la terre étudiée par M. Lecoq de Boisbaudran. 

» Relativement aux bandes bleues qui caractérisent cette dernière terre, 
j'ajoute que j'ai quelquefois observé des raies dans des positions voisines 
ou identiques. Ainsi, dans les produits extraits de la gadolinite, contenant 
surtout de Terbine et de la terre que j'ai désignée par X, j'ai observé deux 
raies, l'une X = 474 environ, l'autre, plus étroite, X = 468. Dans certains 
produits de la samarskite, j'ai observé les mêmes raies, une légère bande 
X = 462 environ, et quelquefois une bande coïncidant à peu près avec G 
(cette dernière observation est douteuse). 

» Enfin, dans les produits riches en erbine, on observe une raie étroite 
dans l'indigo, X = 443 environ, que j'attribue à l'erbine et qui, à ma con- 
naissance, n'a pas encore été signalée. » 



CHIMIE organique. — Action du suljocjranate d'ammonium sur l'acétone mo- 
nochlorée. Note de MM. T.-H. Norton et J. Tchehsuk, présentée par 
M. Wurtz. 

h Le sulfocyanate d'ammonium en solution alcoolique réagit d'une ma- 
nière bien remarquable sur l'acétone monochlorée; au lieu de la sulfo- 
cyanacétone, dont on devrait attendre la formation, on constate la produc- 
tion d'une belle matière cristallisée, fusible à 1 14 degrés, qui renferme 

C s H'Az 3 S 5 . 

(') drcâives des Sciences physiques et naturelles, août 1878. 
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» Cette matière représente le sulfocyanate d'une base C 4 H e Az 2 S. Elle se 
forme d'après l'équation 

C 3 H 5 0C1 H- 2AzH*SCAz = H a + AzH 4 SCAz + C 4 H 6 Az 3 S, HSCAz. 

» Nous nous abstenons d'émettre une opinion quelconque sur la distri- 
bution des atomes dans le groupement C 4 H 8 Az a S, avant d'avoir terminé 
l'étude de la base libre et de ses dérivés. » 



chimie organtQue. — Sur les acides amidés, dérivés des acides et butyrique 
et isovalérique. Note de M. B. Ddviluer, présentée par M. Wurtz. 

« Acide mèthylamido-oibutyrique, CH'-CH a -CH, (AzH, CH')-CO, OH. 
— On obtient cet acide en ajoutant lentement à une solution aqueuse con- 
centrée de méthylamine (2 à 3 molécules) de l'acide a bromobutyrique 
(1 molécule). Il y a formation d'acide méthylamido-abutyrique et de 
bromhydrate de méthylamine. Cette réaction produit une forte élévation 
de température. On la termine en maintenant plusieurs heures le mélange 
à l'ébullition dans un réfrigérant à reflux. On ajoute ensuite un excès 
d'hydrate de baryte, pour décomposer le bromhydrate de méthylamine, et 
l'on distille. Après avoir chassé complètement la méthylamine, on précipite 
exactement la baryte par de l'acide sulfurique, on amèn'e la liqueur à 
consistance sirupeuse, puis on étend d'eau, on traite par le carbonate 
d'argent, on filtre, et finalement on amène la liqueur à consistance siru- 
peuse, après avoir enlevé, par l'hydrogène sulfuré, une petite quantité 
d'argent tenu en solution. On obtient ainsi une masse pâteuse dont on 
termine la dessiccation dans le vide au-dessus de l'acide sulfurique. Cette 
masse, traitée à l'ébullition par de l'alcool à 94 pour 100, laisse déposer, 
par refroidissement, une poudre cristalline que l'on purifie par quelques 
cristallisations dans ce dissolvant. Ce corps, soumis à l'analyse, répond 
parfaitement à la composition de l'acide méthylamido-abutyrique. 

» L'acide méthylamido-abutyrique, obtenu par cristallisation dans 
l'alcool, se présente sous la forme d'une poudre d'un blanc éclatant; il 
est très-soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool froid, insoluble dans 
l'éther ; il a une très-faible réaction acide; sa saveur est légèrement sucrée. 
Il peut être chauffé à 120 degrés sans s'altérer; fortement chauffé, il se 
sublime sans fondre et sans noircir; cependant il se décompose partielle- 
ment en dégageant des vapeurs ammoniacales. Enfin, la solution aqueuse 

C R., 7879, '" Semestre. (T. LXXXVUI, N° 9.) - ^6 



( 4^6 ) 
de cet acide ne trouble ni le nitrate d'argent ni le nitrate mercureux, et ces 
sels ne sont pas réduits même à l'ébullition. 

h L'acide chlorhydrique donne avec cet acide amidé un chlorhydrate 
cristallisé. Les autres combinaisons de l'acide méthylamido-a butyrique 
s'obtiennent en le dissolvant dans les acides étendus. 

pus v 

» Acide méthflamido-isovalérique, cfl CH'CH(AzH,CH 3 )-CO, OH. — 

— Cet acide s'obtient exactement comme l'acide inéthylamido-abutyrique. 

Il se dépose de sa solution alcoolique sous la forme d'une poudre blanche, 

cristalline. Il est très-soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool froid, 

insoluble dans l'éther. Il est moins soluble dans l'alcool bouillant que 

l'acide méthylamido-a butyrique. Sa saveur est légèrement sucrée. Il a une 

très-faible réaction acide. Il peut être chauffé à 1 10 degrés sans s'altérer; 

chauffé plus fortement, il se sublime sans fondre et sans noircir, mais il 

dégage des vapeurs ammoniacales. Il est sans action sur le nitrate d'argent 

et sur le nitrate mercureux. 

» Acide éthylamido-abutyrique, CH s -CH 2 -CH(AzH,C 2 H 5 )-CO, OH. - 

Cet acide s'obtient de la même manière que les acides décrits plus haut. 

Il se dépose de sa solution alcoolique sous la forme d'une poudre blanche 

cristalline. Il est moins soluble dans l'eau et l'alcool que les acides 

méthylamido-abutyrique et méthylamido-isovalérique. Il est insoluble 

dans l'éther. Sa saveur est d'abord très-faiblement sucrée, puis elle devient 

légèrement amère. Il est neutre au tournesol. Il ne réduit pas le nitrate 

d'argent, mais il réduit à l'ébullition le nitrate mercureux. Il résiste à 

no degrés; mais, fortement chauffé, il se sublime sans fondre et sans 

noircir, en dégageant des vapeurs ammoniacales. 

Cfl'v - 
» Acide éthylamido-isovalérique, CH3 ;CH-CH(AzH,C 2 H*)-CO,OH. - Cet 

acide se prépare de la même manière que ses homologues décrits plus 
haut. Il se dépose de sa solution alcoolique sous la forme de fines aiguilles 
microscopiques groupées. 11 est moins soluble dans l'eau et dans l'alcool 
que les acides amidés que j'ai décrits plus haut. Il est insoluble dans l'é- 
ther. Sa saveur est à peine sucrée. Il est neutre au tournesol. Il ne réduit 
pas le nitrate d'argent. Il réduit faiblement le nitrate mercureux à l'ébul- 
lition. Il peut être chauffé à no degrés sans s'altérer; fortement chauffé, 
il se sublime sans foudre et sans noircir, en dégageant des vapeurs ammo- 
niacales. 

» Acide phènylamido- a butyrique, CH 3 -CH 2 -CH(AzH, C 6 H 5 )-CO, OH. -- 
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On obtient cet acide en traitant une solution éthérée d'aniline (a molé- 
cules) par de l'acide a bromobutyrique (i molécule). Il se forme de l'a- 
cide phénylamido-a butyrique et du bromhydrate d'aniline; cette réaction 
ne produit qu'une faible élévation de température. On distille l'éther, puis 
on chauffe»quelques heures à ioo degrés pour terminer la réaction. On 
épuise ensuite par l'eau bouillante; le bromhydrate d'aniline et l'acide 
phénylamide-a butyrique se dissolvent et il reste une substance visqueuse 
abondante. Par refroidissement, la solution laisse déposer l'acide phényl- 
amido-a butyrique peu soluble; on le purifie par plusieurs cristallisations 
dans l'eau. 

» Cet acide se dépose de sa solution aqueuse en grains cristallins rayonnes 
blancs. Il est peu soluble dans l'eau froide. Il est très-soluble dans l'es- 
prit-de-bois, l'alcool et l'éther. Il possède une très-faible réaction acide. 
Il peut être chauffé à ioo degrés sans fondre. Fortement chauffé, il fond en 
donnant un liquide jaune qui se solidifie par le refroidissement en une 
substance visqueuse. Cet acide réduit le nitrate d'argent à une douce 
température, en produisant un dépôt d'argent miroitant. Il précipite à froid 
le nitrate de mercure et le réduit à l'ébullition. L'acide chlorhydrique le 
dissout facilement, en produisant un chlorhydrate cristallisé qui résiste à 
ioo degrés. 

» Acide phénylamido-isovalérique, ^CH-CI^AzHjCH'j-CO^II —Cet 

acide s'obtient comme l'acide phénylamido-a butyrique. Il a les mêmes 
propriétés que ce dernier acide, seulement on. l'obtient sous la forme de 
lamelles cristallines. En outre, le chlorhydrate d'acide phénylamido-isova- 
lérique s'altère déjà à ioo degrés en se ramollissant. 

» Les acides paracrésy lamido -abutyriqueet paracrésylamido-isovalérique 
s'obtiennent de la même manière que l'acide phénylamido-a butyrique, 
seulement il faut chauffer à 120 degrés. Après avoir chauffé l'éther, on 
les obtient à l'état cristallin, mais leur purification est très-difficile; je les 
décrirai dans une prochaine Communication, en même temps que les 
corps que l'on obtient en faisant réagir les tri- et di-méthyiamines et éthyl- 
amines sur les acides a bromobutyrique et bromo-isovalérique ^ je m'oc- 
cupe en ce moment de l'étude des homologues de ces corps appartenant 
à la série a propionique ('). » . 



( ' ; Ce travail a été exécuté à la Faculté des Sciences de Lille. 
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PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Recherches sur la digestion chez les Mollusques 
céphalopodes. Note de M. Jousset de Beiaesme, présentée par M. Milne 
Edwards. (Extrait.) 

» Mes premières recherches sur l'appareil digestif du Poulpe (M ont 

porté sur les fonctions des glandes salivaires; je m'attendais à leur trouver 
les propriétés générales de ce groupe de glandes, c'est-à-dire une action 
sur les matières amylacées. Il n'en est rien. Elles sont également dépourvues 
de tout pouvoir émulsif sur les matières grasses, elles ne digèrent pas non 
plus les matières albuminoïdes, et pourtant elles jouent dans la digestion 
un rôle préparatoire important, que j'ai été amené à découvrir par l'exa- 
men attentif de l'état où se trouvent les matières alimentaires dans les di- 
verses régions du tube digestif. 

» Les glandes salivaires inférieures, qui sont les plus importantes par 
leur volume, déversent leur produit de sécrétion dans le jabot. Je fus 
frappé de l'état de dissociation dans lequel se trouvaient les muscles dont 
l'animal se nourrit, et qui, accumulés dans ce réservoir, n'avaient point 
encore subi l'action des autres sucs digestifs. Ayant donc introduit des 
fragments de muscles dans le liquide sécrété par ces glandes salivaires, je 
vis les faisceaux primitifs se dissocier rapidement , tandis que la fibre 
musculaire restait intacte. Le sarcolemme lui-même et les tendons pa- 
raissent se dissoudre, mais la fibre musculaire n'est jamais attaquée. 

» Si, au contraire, on soumet des fragments de muscles à l'action du li- 
quide sécrété par le foie, l'inverse a lieu; la fibre se dissout avec lenteur, 
mais complètement, et il reste toujours un résidu formé de tissu conjonctif 
et de tendons. Or, ce résidu ne s'observe point dans la partie du tube di- 
gestif où s'accomplit surtout la digestion des albuminoïdes et où se rend 
le liquide du foie, c'est-à-dire au voisinage de l'organe spiral. 

» Les salivaires postérieures jouent donc un rôle préparatoire; elles faci- 
litent et accélèrent la digestion des albuminoïdes, en mettant à nu la fibre 
musculaire et en la livrant à l'action du suc digestif principal. 

» Quant aux glandes salivaires supérieures, elles m'ont semblé dépour- 
vues de cette même action, et je les crois seulement en rapport avec les 
fonctions de mastication et de déglutition. 

(') Depuis la présentation de ma dernière Note, j'ai su que la physiologie du Poulpe 
avait fait l'objet d'un travail récent de M. Fredericq et je suis heureux de voir que je me 
suis rencontré avec ce naturaliste sur le point capital des fondions du foie. 
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» Telles sont les seules glandes qui puissent fournir à l'expérimentation 
des liquides non complexes. Pour apprécier l'action des glandes œsopha- 
giennes, des follicules de l'appareil spiral et des cellules glandulaires des 
conduits du foie, j'ai été obligé d'avoir recours aux liquides mixtes re- 
cueillis dans les différentes parties du tube digestif. Après de nombreux 
essais, et en opérant tantôt sur des animaux à jeun, tantôt sur des animaux 
en digestion, j'ai acquis la conviction qu'aucun des liquides fournis par les 
annexes glandulaires n'est capable d'émulsionner les graisses et de trans- 
former la fécule en glucose. 

» Nous sommes donc en présence d'un animal qui ne possède d'apti- 
tude digestive que pour les matières albuminoïdes et conjonctives, et le fait 
est d'autant plus remarquable, que quelques-uns de ses propres organes, 
le foie par exemple, renferment une forte proportion de matières grasses. 
Si l'on n'admet pas que l'absorption de ces matières puisse se faire autre- 
ment que par émulsion ou acidification, il faudrait en conclure que le 
Poulpe fabrique de toutes pièces ses corps gras, ce qui corrobore les théories 
émises par MM. Milne Edwards, Dumas et Cl. Bernard sur la formation 
des graisses dans l'organisme. » 

BOTANIQUE. — Recherches sur le Peronospora gangliiformis des laitues (vul- 
gairement le Meunier). Note de MM. Bergeret (de Saint-Léger) et 
H. Moreau, présentée par M. Ch. Robin. 

« De plusieurs séries d'expériences, faites par les auteurs de ce travail, 

il résulte que : 

» L'eau légèrement aiguisée par de l'acide azotique constitue un bon 
agent à opposer au Meunier. Cette solution a le double avantage d'être un 
engrais pour le sol et un toxique pour le Peronospora, ou tout au moins 
un agent qui arrête sa végétation. La réaction au papier sensible de tour- 
nesol doit être faiblement acide. 

» Si le borax était un engrais, ce serait un bon remède. L'ammoniaque 
n'est pas toujours inféconde, et elle a l'inconvénient grave de jaunir, puis 
de noircir la laitue, ce qui la rendrait non marchande. 

» La solution salpètrée serait avantageuse, si elle n'était pas infidèle dans 

ses effets. » 
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chimie PHYsroLOGlQDE. — De l'influence de l'oxygène sur la fermentation 
alcoolique par la levure de bière. Note de M. A. Béchamp. (Extrait.) 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie deux séries d'expériences 
que j'avais faites en 1871-1872 et que j'ai reprises depuis, au moins en 
partie. Dans l'une des séries, on a fait intervenir l'oxygène libre; dans 
l'autre, l'oxygène de la décomposition de l'eau par la pile. 

» Première série. — L'oxygène pur arrivait, bulle à bulle, dans le mé- 
lange fermentant, du commencement à la fin de chaque expérience. Pour 
saisir toutes les circonstances du phénomène, on faisait varier la masse et 
la surface du mélange fermentant, la durée delà fermentation, la quantité 
de levure et la température. Chaque expérience était contrôlée par une 
fermentation témoin, opérée dans les mêmes conditions, à l'abri de l'oxy- 
gène. La levure, l'eau et le sucre, exactement dosés, étaient pris dans la 
même masse pour chaque couple. L'alcool et les acides volatils, exprimés 
en acide acétique, ont été déterminés avec soin. Pour les comparaisons, 
l'acide acétique a été rapporté à 61 centimètres cubes d'alcool absolu, 
quantité normalement produite par 100 grammes de glucose C ,2 H ,8 ,!! . 

» I. — Sucre, 10 grammes; eau, 40 centimètres cubes: levure, 2 sr ,5. Large surface, à 
peine couverte par le mélange. Oxygène; température, i8à 20 degrés. Durée, quarante- 
huit heures. Fermentation inachevée. 

.1 Expérience. — Alcool absolu, 5^,4' ac i ( ' e acétique, o* r ,024, et pour 61 centimètres 
cubes d'alcool, 0^,27. 

» Témoin. — Alcool absolu, 4 CC )3; acide acétique, o Br . 018, et pour 61 centimètres cubes 
d'alcool, o er , 26. 

» U. — Sucre, 5o grammes; eau, 200 centimètres cubes; levure, 8 grammes. Mélangeen 
couche épaisse. Oxygène; température, 18 à 20 degrés. Durée, cent dix-sept heures. Fer- 
mentation inachevée. 

» Expérience. — Alcool absolu, 2i M ,6; acide acétique, o er ,i5, et pour 61 centimètres 
cubes d'alcool, o 5r ,423. 

» Témoin. — Alcool absolu, 19 e0 , 8; acide acétique, o^, 126, et pourôi centimètres cubes 
d'alcool, o Er ,3qo. • 

« La levure recueillie, lavée et séchée, des deux opérations a été pesée dans les mêmes con- 
ditions de siccité. Expérience : levure séchée à 100 degrés, i« r ,88. Témoin : 2 8r ,oq. 

» III. — Sucre, 5o grammes; ean, 200 centimètres cubes; levure, 25 grammes. En couche 
épaisse. Oxygène; température, 18 à 20 .degrés. Durée, quatre-vingt-douze heures. Ina- 
chevée. 

» Expérience. — Alcool absolu, 28™, 56 ; acide acétique, o6 r , 286, et pour 61 centimètres 
cubes d'alcool, o",6i. 
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• Témoin. — Alcool absolu, 26 e0 , 90; acide acétique, o (r ,2i6, et pour 6t centimètres 
cubes d'alcool, o ,r ,49. 

» Le résidu fixe des deux opérations séché à 100 degrés a été pesé. Expérience : a' 1 *, 6. 
Témoin : 5 tr ,25. 

» IV. — Sucre, 5o grammes; eau, 200 centimètres cubes; levure, 25 grammes. Couche 
épaisse. Oxygène; température, 18 à 20 degrés. Durée, trente-sept heures. 

» Expérience. — Alcool absolu, 25 cc , 5; acide acétique, o tr , 102, et pour 61 centimètres 
cubes d'alcool, o gr ,244> 

» Témoin. — Alcool absolu, 2i cc , 2; acide acétique, o !r , 1 14» et pour 6i centimètres 
cubes d'alcool, o sr , 33 1 . 

» V. — Sucre, 5o grammes; eau, 200 centimètres cubes; levure, 12^,5. Couche épaisse. 
Oxygène; température, i4 à i5 degrés. Durée, vingt-quatre heures. 

» Expérience. — Alcool absolu, 9 centimètres cubes; acide acétique, o sr ,o48, et pour 
61 centimètres cubes d'alcool, o 8r ,325. 

» Témoin. — Alcool absolu, 8 centimètres cubes; acide acétique, o !r ,o54, et pour 6 1 cen- 
timètres cubes d'alcool, o 8r ,4io. 

» VI. — Sucre, ^5 grammes; eau, 3oo centimètres cubes; levure, 20 grammes. Couche 
épaisse. Oxygène; température, 10 à 12 degrés. Durée, trois-cent trente-quatre heures. 
Fermentation presque achevée. 

» Expérience. — Alcool absolu, 4 2 ™> 5; acideacétique, o |r , 222, et pour 61 centimètres 
cubes d'alcool, o jr ,3ig. 

» Témoin. — Alcool absolu, 4o",g; acide acétique, o !r ,2t6, et pour 61 centimètres cubes 
d'alcool, o 8r ,322. 

» Le résidu fixe des deux opérations a été séché à 100 degrés et pesé. Expérience : 4 tr ,g6. 
Témoin : 6 tr ,4. 

g Le résidu témoin contenait plus de sucre que celui de l'expérience. 

» Ce qui ressort évidemment de ces expériences, c'est l'influence favo- 
rable exercée par l'oxygène sur la production de l'alcool, dont la quantité 
est toujours plus grande, pour le même temps, dans l'expérience que dans 
le témoin. Toutes choses égales d'ailleurs, la quantité d'acide acétique pa- 
raît dépendre beaucoup plus de la température et de la nature de la levure 
que de l'oxygène. La levure parait s'user davantage dans l'expérience que 
dans le témoin. Bref, l'oxygène paraît agir comme un excitant, sous l'in- 
fluence duquel la vie de la levure et les mutations de sa matière sont plus 
actives. Il faut noter enfin que les fermentations dans l'oxygène donnent 
fort peu de mousse : la levure y tombe rapidement au fond. 

» Seconde série. — - Les expériences précédentes ne prouvent pas que 
l'oxygène soit absorbé. Pour montrer cette absorption, on faisait plonger, 
dans le mélange fermentant, les électrodes d'une batterie de six à huit forts 
éléments de Bunsen. Les gaz de la fermentation étaient recueillis, et, après 
l'absorption de l'acide carbonique, on constatait que l'hydrogène de l'eau 
décomposée n'était pas mêlé d'oxygène, ou n'en contenait que fort peu. 
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» I. — Sucre, 4* grammes; eau, i6o centimètres cubes; levure, 3o grammes. Couche 
épaisse. Courant de 7 éléments; température, i4 à 16 degrés. Durée, soixante-six heures. 
Fermentation inachevée. 

» Expérience. — Alcool absolu, 1^,96; acide acétique, o |r ,o66, et pour 61 centimètres 
cubes d'alcool, o ,r ,3t. 

» Témoin, — Alcool absolu, 9", 70; acide acétique, o« r ,o45,et pour 61 centimètres cubes 
d'alcool, o fr ,a6. 

» A la fin l'hydrogène n'était mêlé que de 2 pour 100 d'oxygène. 

» II. — Sucre, 4» grammes; eau, 160 centimètres cubes; levure, 3o grammes. Courant 
de 6 éléments. Durée, dans le courant, soixante-dix-huit heures et ensuite quatre jours sans 
courant; température, 16 à 18 degrés. Fermentation presque achevée. 

» Expérience. — Alcool absolu, 22 cc ,3; acide acétique, o« r ,348, et pour 61 centimètres 
cubes d'alcool, o ,r ,g5. 

» Témoin. — Perdu. 

ù Le gaz non absorbable, recueilli durant les dernières quarante-huit heures, sous l'in- 
fluence du courant, mesurait 140 centimètres cubes, et contenait 9 CC ,3 d'oxygène pour 
i3o cc ,7 d'hydrogène. 

» Le résidu fixe de la fermentation, séché à 1 00 degrés, pesait 3 Br , 1 5. 

» III. — Sucre, 100 grammes; eau, 4 00 centimètres cubes; levure, 25 grammes. Cou- 
rant de 8 éléments; température, i4 à i5 degrés. Durée, quatorze jours. 

» Expérience. — Alcool absolu, 5i cc ,5; acide acétique, i 6r ,64, et pour 61 centimètres 
cubes d'alcool, 2^,09. Levure, résidu, 3",8. 

» Témoin.— Alcool absolu, 5f e ,o; acide acétique, o fr ,336, et pourôi centimètres cubes 
d'alcool, o sr ,36. Levure, résidu, 4 |r ,35. 

» L'hydrogène dégagé dans cette expérience, constaté par un voltamètre, inséré dans le 
circuit, mesurait 1880 centimètres cubes; le volume de l'oxygène correspondant, en grande 
partie absorbé, était de gijo centimètres cubes. Il a donc passé i Er ,34 d'oxygène dans le 
mélange fermentant; l'acide acétique formé, en supposant que cet oxygène y ait contribué, 
n'en contient que o 8r ,87. 

» On peut remarquer que, dans les premiers temps de la fermentation, 
la quantité absolue d'alcool formé est plus grande sous l'influence du 
courant : il diminue à la fin, sans doute par suite du plus grand épuisement 
de la levure; quant à l'acide acétique, il est augmenté dès le début. 

» L'oxygène étant absorbé dans les conditions des expériences de la 
seconde série, la question était de savoir sur quoi son action avait porté : 
le sucre ou la levure? 

» L'eau sucrée absorbe vraiment une partie de l'oxygène. L'action est 
très-lente au début, et le gaz dégagé ne contient que 20 d'oxygène pour 100 
d'hydrogène; après deux ou trois jours, il y a 37 d'oxygène pour 100 
d'hydrogène dans le gaz non absorbé; plus tard, le dixième jour, le rap- 
port entre l'hydrogène et l'oxygène tend de plus en plus à devenir :: 2 : 1. 
Sous l'influence du courant et de l'oxygène absorbé, l'eau sucrée devient 
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acide et capable de réduire énergiquement le réactif cupropotassique. 

» La levure bien pure, délayée dans l'eau, lorsque l'action électroly tique 
n'est pas trop vive, peut absorber tout l'oxygène. En même temps que 
l'bydrogène, il se dégage toujours de l'acide carbonique. 

» On voit qu'il est malaisé de démêler quel est le genre d'influence qui 
fait que l'oxygène amène une diminution finale assez notable de l'alcool, 
et l'augmentation considérable de l'acide acétique. 

» Mais on voit aussi que, s'il est difficile de démontrer que la fermenta- 
tion alcoolique peut débuter, continuer et finir sans le concours effectif 
de l'oxygène libre, il est, au contraire, très-facile de prouver que l'oxy- 
gène, dans son état ordinaire, est favorable à l'accomplissement régulier 
du phénomène.... » 

MicnOGRAPHIE. — Sur une mélliodx de conservation des Infusoires. 
Note de M. A. Certes, présentée par M. Pasteur 

« Malgré les travaux d'Ehrenberg, de Claparède et Lachmann, de ïial- 
biani, de Stein,etc, les micrographies n'ont jusqu'à présent à leur disposi- 
tion aucun moyen d'obtenir des préparations permanentes d'infusoires. Ces 
préparations offriraient cependant de nombreux avantages : dessins plus 
exacts; possibilité de faire usage de la Photographie; facilités plus grandes 
de reconnaître, de mesurer et décompter les cils et les appendices les plus 
délicats des Infusoires, de saisir et de fixer dans leur forme et dans leurs 
diverses transformations les individus en voie de fissiparité ou de conjugai- 
son; défaire voyager les préparations et de créer des collections qui font 
actuellement défaut dans tous Jes muséums de l'Europe. 

» Le procédé décrit ci-dessous repose essentiellement sur l'emploi des 
vapeurs d'acide osmique. Il ne parait pas que cette méthode, bien connue 
en Histologie, ait jamais été appliquée à la fixation et à la conservation des 
Infusoires. 

» Les préparations que je dépose à l'appui de cette Note renferment di- 
verses espèces d'infusoires, fixés instantanément dans leur forme; les 
moindres détails, cils, cirrhes, flagellum, armature buccale, peuvent'être 
observés avec les plus forts grossissements; Tes euglènes et les paramécies 
vertes conservent leur couleur caractéristique. Le noyau et le nucléole, co- 
lorés artificiellement, se détachent nettement et montrent, lorsqu'il y a 
lieu, les curieux phénomènes si bien décrits par M. Balbiani dans le Mé- 
moire couronné par l'Académie en 1862. 

C. R., ( 87 9 , i« Semestre. (T. LX.XXV1I1, N° 9.) $n 
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» D'après les réactifs employés et les précédents histologiques, on est en 
droit d'espérer que ces préparations se conserveront indéfiniment. 

» Je ne saurais afûrmer que toutes les espèces d'Infusoires sont suscep- 
tibles d'être préparées à l'acide os inique ; je constaterai seulement que, parmi 
celles que j'ai rencontrées dans ces derniers temps, je n'en ai trouvé aucune 
que je n'aie réussi à conserver d'une manière plus ou moins parfaite. 
La principale difficulté paraît être d'obtenir les Infusoires à tissu ré- 
tractile, tels que les Stentors, les Vorticelles, etc., dans un état de complète 
extension. 

» On peut se procurer chez un marchand de Berlin des prépara- 
tions permanentes d'Infusoires faites d'après les procédés de M. Duncker, 
mais ce préparateur a gardé jusqu'à présent le secret de ses procédés. J'ai 
pensé, au contraire, qu'il y aurait grand intérêt à faire connaître uneméthode 
de conservation simple, que chacun peut employer avec succès, et qui s'ap- 
plique aux Rotateurs, aux Anguillules, à certaines algues, ... aussi bien 
qu'aux Infusoires. 

» En ce qui concerne spécialement les bactéries et les vibrions, on con- 
çoit facilement, depuis les grandes découvertes de M. Pasteur, quel intérêt 
il y a à disposer de préparations permanentes, à l'aide desquelles on peut 
faire connaître ces ennemis invisibles de l'homme et des animaux. Je ne 
fais qu'indiquer ce dernier point de vue qui répond si bien à l'idée exprimée 
dans ces paroles de Claude Bernard: 

« On ne saurait trop encourager l'étude des organismes inférieurs; l'expérimentation 
portée sur ces animaux offre le plus grand intérêt au physiologiste et peut fournir à la 
Science les éléments de solution pour les questions générales les plus importantes. » 

» Procédés. — Pour la fixation des Infusoires, je fais usage d'une solu- 
tion d'acide osmique (*) à 2 pour 100. Le point important est défaire agir 
le réactif promptement et avec une certaine force. Deux moyens permettent 
d'atteindre ce résultat avec quelque certitude ; le premier, qui convient dans 
la plupart des cas, consiste à exposer aux vapeurs d'acide osmique les Infu- 
soires préalablement déposes sur une lame de verre. En règle générale, 
cette exposition ne doit pas dépasser dix à trente minutes. 

» Pour les Infusoires trés-fiontractiles, j'opère différemment et j'obtiens 

(') L'acide osmique est toxique; ses vapeurs peuvent déterminer une irritation et même 
une inflammation de l'a conjonctive. On doit donc le manier avec certaines précautions. 
Pour sa préparation et son emploi, consulter le Traité technique d'Histologie, par L. Ranvier 

(p. 5 et 55). 
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le contact immédiat de l'acide osmique en déposant une goutte du réactif 
sur le cover lui-même, avant d'en recouvrir la goutte d'eau qui les ren- 
ferme. 

» Quel que soit le procédé, il faut que les Infusoires ne soient soumis à 
l'action du réactif qu'après avoir repris leurs allures normales, qu'une 
secousse interrompt momentanément. 

» Une fois le cover posé, on doit éviter tout déplacement qui pourrait 
écraser des organismes aussi délicats. Pour atteindre ce résultat, on soutire, 
avec du papier Joseph, le liquide qui se trouveen excès sous la lamelle. Oq 
amène ainsi un certain degré de compression que l'on peut graduer avec un 
peu d'habitude, et qui a l'avantage de rendre les Infusoires plus transpa- 
rents. Ceci fait, on lute deux des bords parallèles de la lamelle, soit avec la 
paraffine, soit avec le baume du Canada. Ce n'est que lorsque la prépa- 
ration est ainsi mise à l'abri de tout accident mécanique que l'on fait 
arriver la matière colorante et le liquide conservateur. 

» Les résultats obtenus avec le bleu soluble d'aniline sont loin de valoir 
ceux auxquels on arrive par l'emploi de l'éosine et surtout du picrocarmi- 
nate de Ranvier. On peut colorer directement avec le picrocarminate les 
Infusoires préalablement fixés par l'acide osmique ; mais, lorsqu'il est em- 
ployé seul, on n'est pas maître du degré de coloration, et souvent il arrive 
que les préparations deviennent opaques. Après plusieurs essais, je me 
suis arrêté à un mélange de glycérine et de picrocarminate avec lequel on 
obtient une coloration constante au degré voulu : 

Glycérine i partie. 

Eau i » 

Picrocarminate i » 

» Introduite brusquement, laglycérine, même diluée, produit le plus sou- 
vent un retrait anormal des tissus qui ne disparaît pas toujours avec le 
temps. Dans son Traité d'Histologie, M. Ranvier donne un moyen très-simple 
d'éviter cet inconvénient, moyen que j'ai employé avec succès pour les 
organismes les plus délicats, tels que les Oxytriches et les Stentors. Il con- 
siste à placer dans une chambre humide les préparations lutées ainsi qu'il 
est dit ci-dessus et à déposer une goutte de glycérine carminée sur le 
bord de là préparation. L'eau s'évapore très-lentement et au bout de vingt- 
quatre heures se trouve remplacée par la glycérine diluée. On peut 
alors, parle même procédé, remplacer la glycérine diluée par de la gly- 
cérine concentrée, qui assure plus efficacement la conservation des prépa- 
rations. 

5 7 .. 
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» Tous les modes de fermeture peuvent être appliqués aux préparations 
faites d'après les procédés que j'indique. Il y a cependant avantage à se 
servir de baume du Canada desséché et dissous dans le chloroforme. L'In- 
fusoire que l'on veut examiner peut, en effet, se trouver sur le bord de la 
lamelle. Ce vernis, mince et parfaitement transparent, n'empêche nulle- 
ment l'observation avec les plus forts grossissements ( ' ). » 

géologie. — Sur l'unité des forces en Géologie. NotedeM. W.-H. Hebshtb( 2 ). 

« L'hypothèse de la fluidité ignée nous semble présenter plusieurs ob- 
jections. Ainsi, la grande conception qui rattache l'origine de la Terre à 
la forme de son disque, et qui est la véritable base scientifique delà doctrine 
du feu central, nous paraît, au contraire, conduire à la démonstration que 
la figure actuelle de la Terre est due à la présence des mers. 

» La force centrifuge seule ne suffit pas pour expliquer la figure des 
planètes, car le disque de Mars est neuf fois plus aplati que celui de la Terre, 
quoique le rapport de la force centrifuge à la pesanteur soit à peu près le 
même. Sur la Terre elle-même, le mouvement diurne ne déterminerait pas 
un aplatissement aussi grand que celui qui a été constaté par les observa- 
tions concordantes du pendule, de certaines inégalités lunaires et des lon- 
gueurs des degrés. Mais, si l'on introduit dans l'analyse de cette question une 
seconde cause astronomique, la différence de température des zones èquato- 
riateset polaires provenant du Soleil, ces contradictions disparaissent. 

» La figure mathématique de la Terre, avec ses mers largement ouvertes 
des pôles à l'équateur, est, d'après les lois de l'Hydrostatique, la même que 
celle d'une sphère entièrement liquide. Or, si l'on considère, dans cette 
dernière sphère, deux filets partant du centre et situés l'un suivant l'axe de 
rotation et l'autre suivant un rayon de l'équateur, l'équilibre de ces filets 
communiquants exige que le second soit plus long que le premier, car 
l'intensité de la pesanteur y est moindre, diminuée qu'elle est par la force 
centrifuge. Les longueurs de ces filets doivent être inverses de leur pesan- 
teur. D'après les observations et les calculs de Huyghens en Europe et de 
Bouguer au Pérou, le rappor.t de la force centrifuge à la pesanteur 

(') Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 45 9 et 5io; t. LXXXVI, 3 9 t, 1207 et 1281. 

(») Ces recherches ont été faites au Collège de France, dans le laboratoire de M. le pro- 
fesseur Ranvier, qui a bien voulu m'aider de ses conseils. Je saisis cette occasion de lui 
adresser ici un témoignage public de nia vive reconnaissance. 
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est jg^y pour le point situé à l'extrémité du filet équatorial. Mais, comme 
la force centrifuge diminue proportionnellement avec la distance au centre, 
ce rapport devient ■gyy pour l'ensemble de tout le filet. Ainsi, l'aplatisse- 
ment des pôles ne devrait être que de ^fv au Heu de j^. Bouguer a con- 
sacré à l'établissement de cette proposition le Chapitre VII de son Ouvrage 
sur la figure de la Terre. 

» Mais, dans le raisonnement précédent, on a admis implicitement que la 
pesanteur était originairement la même dans les deux filets. Il n'en est pas 
ainsi, caries mers équatoriales sont plus chaudes que les mers polaires, ce 
qui doit apporter une différence dans leur pesanteur, toutes choses étant 
égales. On ne s'écartera pas beaucoup de la réalité si l'on admet une diffé- 
rence de 10 à 12 degrés entre les températures moyennes de chacune de 
ces mers, en raison des courants qui les parcourent librement. Si l'on mul- 
tiplie cette différence de 1 1 degrés par le coefficient de dilatation cubique 
de l'eau, on obtient le rapport y^, qui représente la diminution de la pe- 
santeur du filet équatorial, dont la longueur ne constitue qu'une seule de 
ses trois dimensions. Cette longueur ne devra donc être augmentée que du 
tiers de-j^- pour que l'équilibre subsiste dans les deux filets. On obtient 
ainsi un allongement de g{y, provenant de la seconde cause astronomique. 
Ces deux augmentations forment ensemble l'allongement total de j^j. En 
résumé, le mouvement diurne donne o, 5a de l'aplatissement total et la 
seconde cause o,48. 

» Comme l'influence de la seconde cause est à peu près nulle dans 
l'hypothèse de la fluidité ignée, on peut conclure que la forme actuelle de 
la Terre est due à la présence de ses mers. 

» Le grand aplatissement de Mars s'expliquerait par l'orientation si re- 
marquable de ses mers. Tandis que, sur notre planète, rien ne s'oppose au 
mélange des eaux des différentes zones, sur Mars, au contraire, les mers 
sont intérieures, comme l'est, par exception, notre Méditerranée, dont la 
température moyenne est plus élevée que celle de l'océan voisin. La seconde 
cause serait donc prépondérante sur Mars. 

» Examinons maintenant si les phénomènes volcaniques se relient à 
l'existence d'un feu central, ou même à la présence"*o v 'une mer de laves 
d'une faible étendue. 

» Pour cela, considérons l'action des forces développées par deux vol- 
cans voisins, en pleine éruption. Le Stromboli ne paraît nullement affecté 
par les plus violentes éruptions de l'Etna, qui n'en est éloigné que de i a5 ki- 
lomètres; il continue à servir de phare et même, dit-on, de baromètre aux 
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navigateurs, influencé seulement par la direction des vents et les variations 
de la pression atmosphérique. Cependant, en raison de la différence de 
hauteur de ces deux volcans, 2600 mètres, et de la densité des laves, il y 
aurait dans le canal de l'Etna un excès de pression de 780 atmosphères. 

» On voit donc qu'une mer de laves qui mettrait en communication ces 
deux canaux se comporterait comme si les foyers volcaniques étaient isolés, 
et qu'elle ne pourrait a fortiori être influencée par l'action de la Lune ou du 
Soleil. 

» On attribue aussi aux volcans le rôle de soupape de sûreté. Il m'a 
paru intéressant de rechercher quelles devraient être les dimensions d'une 
cheminée volcanique pour qu'elle remplisse cette fonction. Dans la con- 
struction des générateurs à vapeur, on calcule la section de la soupape au 

moyen de la formule D = 2,6 i/ __*, — ■> qui donne le diamètre D de la 

soupape exprimé en centimètres, en fonction de la surface s du générateur 
en mètres carrés et de la pression n en atmosphères. Il résulte de cette for- 
mule que, pour une même vitesse d'échappement de la vapeur, les sou- 
papes doivent avoir des sections proportionnelles aux surfaces des chau- 
dières. En appliquant cette règle à notre globe, on trouve qu'à une soupape 
de 4 centimètres carrés, appartenant à un générateur sphérique de 1 mètre 
de rayon, il doit correspondre pour la Terre une cheminée volcanique dont 
la section aurait plus de 1 kilomètre carré. Si l'on tenait compte des autres 
conditions de similitude, telles que le volume et le temps nécessaires à l'é- 
chappement, la section serait plus grande encore. 

» La plus grave objection est peut-être celle qui résulte, dans la doc- 
trine du feu central, de l'absence de corrélation entre les forces qui 
exhaussent les continents et celles qui les nivellent par l'action détritique. 

» La grande loi du développement progressif de l'organisation, depuis 
les âges géologiques les plus reculés, exige que l'ordre et l'harmonie aient 
présidé à l'économie des mouvements du sol. On ne pourrait, en effet, con- 
cevoir l'existence de cette loi, si de nombreuses et subites révolutions, af- 
fectant une portion considérable de la sphère et mettant en mouvement 
des mers dont le volume est si grand, avaient pu se produire sans règle. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur i 'ouragan qui a traversé la Suisse le 20 février 1879. 
Extrait d'une Lettre de M. F.-A. FoREtàM. le Président. 

« Un ouragan-cyclone a traversé la plaine suisse dans la soirée du 
20 février 1 879 •, je trouve dans l'étude du phénomène une preuve indirecte 
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d'un mouvement gyratoire de l'atmosphère qui me semble fort démon- 
strative. 

» Après une accalmie très-marquée qui avait interrompu, dans la journée du 20 février, 
le courant d'air du sud-ouest soufflant depuis le 16 février dans notre vallée, tout à coup, 
a éclaté un coup de vent d'une intensité exceptionnelle. Sur une bande de 12 à 20 kilo- 
mètres, l'ouragan a renversé ou emporté tuiles et vitres, cheminées et toitures des mai- 
sons, arbres isolés ou forêts entières, et fait naufrager, sur le lac Léman, les barques des 
pécheurs ; la zone de destruction a passé assez exactement par Genève, Lausanne, Fribourg 
et Berne. Des deux côtés de cette zone, régnait un calme relatif; rafales du sud-ouest au 
nord de l'ouragan vaudaire on fœhn (vent du sud-est) dans la vallée du Rhône, de Marti- 
gny à Vevey, au sud de la voie du cyclone. 

» Le début subit du coup de vent a permis de mesurer assez exactement la vitesse de 
translation du phénomène. Voici les chiffres approximatifs que j'ai pu recueillir : 

Durée Vitesse 

Heures Distance de la translation de la translation 

de début. de Genève. en minutes. par seconde, 

h m 

A Genève.... 5,45 » » » 

AMorges 6,35 4 3km 5o m i4 ra 

A Lausanne 6,45 5i 60 14 

A Fribourg 8,10 10a i45 12 

A Bertie 8,5o 129 t85 12 

» Nous avons, d'une autre part, une mesure très-exacte de la vitesse moyenne du vent, 
en un point donné de l'aire du phénomène. L'anémomètre de l'Observatoire de Berne, 
dont M. le professeur A. Forster m'a fort obligeamment communiqué les notes, a indiqué, 
pour la vitesse du vent : 

Kilomètres Mètres 

à l'heure. à la seconde. 

De 5 U à 6 b o o 

De 6 à 7 2,8 0,8 

De 7 à 8 5,2 1 ,5 

De 8 à 9 72,0 20,0 

De 9 à 10 79i 2 22,o 

Deio à n 83,5 23,2 

Den à 12 80,7 22,4 

» Ainsi, pendant l'ouragan, Ja vitesse moyenne du vent sur l'Observa- 
toire de Berne a été de 20 à a3 mètres par seconde, tandis que la vitesse 
de translation du coup de vent n'était que de 12 à 1 4 mètres par seconde. 
Je vois, dans la comparaison de ces deux chiffres, la preuve évidente d'un 
mouvement relatif dans le phénomène lui-même, d'un déplacement partiel 
de l'air au milieu du grand courant d'air qui se dirigeait vers le nord-est, 
et ce mouvement intense ne pouvait être qu'un mouvement tournant. 
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L'ouragan du 20 février était donc un cyclone, et la zone ravagée était 
le côté dangereux. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Théorie du verglas; réclamation de priorité. 
Note de M. E. Nouel, présentée par M. de Saint-Venant. 

« Dans une Note sur la théorie du givre et du verglas, imprimée au 
tome XI (t863) de V Annuaire de la Société météorologique de France, page 26, 
j'ai fait voir que les grands verglas ne sont pas dus, comme on le croyait, 
à une pluie au-dessus de zéro, se gelant en partie par son contact avec des 
objets dont la température est inférieure à zéro, mais qu'ils prennent nais- 
sance par suite d'une pluie à plusieurs degrés au-dessous de zéro, en surfu- 
sion, tombant à travers une atmosphère au-dessous de zéro et se congelant 
à la surface des objets, d'une manière continue, par l'effet de la tempéra- 
ture ambiante. 

» Cette théorie a reçu une confirmation éclatante cet hiver, et cela à deux 
reprises différentes, à Vendôme. 

» i° Le 8 janvier. Dans la nuit du 7 au 8, une tourmente accompagnée 
d'une pluie de 23 mm ,5o d'eau glacée, et par une température variant entre 
zéro et — i°, a donné naissance à un verglas de i5 millimètres d'épaisseur 
environ, qui a causé les plus grands dégâts aux arbres. 

» 2 Les 22 et 23 janvier suivants, une pluie qui a duré trente heures, 
réparties sur un intervalle de quarante heures, et dont la quantité s'est 
élevée à 3a millimètres, a produit une couche de glace transparente que 
j'évalue à 25 millimètres, et la température de l'air s'est maintenue en 
moyenne à — 2 pendant tout ce temps. 

» Plusieurs observateurs ont adressé à l'Académie (séances des 27 janvier 
et 3 février) des Notes sur le grand verglas des 22 et 23 janvier; M. Nasse 
et M. Godefroy y ont joint (Comptes rendus, p. 192 et 244) une théorie 
de sa formation. 

» Cette théorie n'est que la reproduction de celle que j'avais imaginée 
en présence du même phénomène, le a5 décembre 1860, et que j'ai publiée 
dans Y Annuaire de la Société météorologique, en i863. Il paraît qu'elle est 
restée ignorée des physiciens, dont l'attention n'a été éveillée que cette 
année par l'exagération même du phénomène, qui a pris des proportions 
inouïes jusqu'à ce jour. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur quelques exemples anciens de chutes de verglas, 
analogues à celles du mois de janvier dernier. Extrait d'une Lettre de 
M. Vogt à M. Jamin. 

« .... Il y a une vingtaine d'années au moins, en janvier 1 856 proba- 
blement, je longeais avec des amis le quai du Rhône, à Genève, par un 
temps froid et calme. Vers la tombée de la nuit, nous fûmes surpris par 
une pluie assez abondante, mais composée de gouttelettes fines. Nous 
remarquâmes avec surprise que les gouttes, parfaitement liquides, qui 
frappaient le sol, se transformaient à l'instant en une couche de verglas, 
laquelle s'épaississait à vue d'œil et à mesure que nous marchions. Les 
gouttes qui tombaient sur nos vêtements, sur ma main étendue, se solidi- 
fiaient instantanément, et le froid produit sur les mains par ces gouttes était 
tellement intense, que le contact de chaque goutte se sentait comme une 
légère piqûre d'épingle. Arrivés à la maison où nous devions nous rendre, 
nous avions de la peine à fermer nos parapluies ; ils étaient couverts d'une 
couche déglace transparente et en apparence homogène, épaisse d'un doigt 
à peu près, et qui teuait si bien à la soie, que celle-ci en fut coupée. 

» A vrai dire, je n'aurais pas gardé le souvenir de cette aventure, si, 
quelque temps après, je n'avais reçu une lettre de M. Mohr, de Coblentz, 
chimiste et physicien distingué, qui me demandait, en passant, si j'avais 
peut-être quelques notions sur des pluies se changeant en glace au moment 
de frapper le sol; M. Mohr avait été consulté, à titre d'expert, à propos 
de dégâts très-considérables causés dans les forêts des environs de 
Coblentz parun phénomène semblable à celui du a3 janvier. Des branches 
grosses comme la cuisse avaient été cassée* comme des allumettes, disait- 
on, et le dégât s'élevait à une somme très-considérable. Un procès s'en 
était suivi entre les communes et l'État, copropriétaires delà forêt; d'après 
les lois en vigueur, l'une ou l'autre des deux parties devait supporter 
le dommage, suivant qu'il était causé par lèvent (Windschaden) ou 
par la neige (Schneebruch). Dans son Rapport, M. Mohr attribuait le 
dommage à une pluie qui se serait congelée au moment où elle frappait les 
arbres. L'administration desforêtsavait répondu que l'explicalionde M. Mohr 
était absolument inadmissible, contraire à tous les principes de la Sylvi- 
culture et de la Météorologie, que pareil phénomène ne s'était jamais vu et 
que les branches des arbres ne pouvaient être cassées que par le vent ou 
par la neige. M. Mohr était en quête d'observations analogues, faites par 
d'autres, et ma Communication lui arrivait à propos: 

C. R., 1879, i" Semettr e. (T. LXXXVHI, N« 9. 58 
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» Vous me permettrez encore un mot sur la rareté du phénomène, 
lequel devrait se rencontrer plus fréquemment, ainsi que vous îe démontrez 
si bien dans votre article récent de la Revue des Deux-Mondes. Ce qui me 
frappe, c'est que le verglas du 23 janvier s'est formé par un temps très- 
calme. M. Mohr, en combattant l'idée que le dommage était causé par le 
vent, avait insisté aussi sur le calme complet; je n'ai aucun souvenir d'une 
agitation quelconque de l'air, pendant la pluie que j'ai observée. En ad- 
mettant ces faits, je me demande si le choc des gouttes surfondues et 
poussées les unes contre les autres par le vent ne pourrait pas avoir le 
même effet que la rencontre des corpuscules, microscopiques flottant dans 
l'atmosphère? Si cela était, la rareté du phénomène s'expliquerait aisé- 
ment. » 

M. Ch. Cbos adresse une Note pour rappeler que ses premiers travaux 
relatifs à l'action des matières colorantes appliquées sur les couches pho- 
tographiques ont été publiés eu 1869. 

M. G. Planté demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé par lui le 
1 1 juin 1877, et contenant des « Recherches sur les effets produits par les 
courants électriques de haute tension et sur leurs analogies avec les phéno- 
mènes naturels ». 

Ce pli est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel. Plusieurs des 
expériences qui y sont décrites ont été publiées déjà dans les Comptes rendus, 
en date du I er octobre 1877 (t. LXXXV, p. 619); elles tendent à prouver^ 
suivant l'auteur, que l'électricité, ou du moins la décharge électrique, 
consiste en un mouvement ou transport d'une quantité très-petite de ma- 
tière pondérable animée d'une très-grande vitesse. La Note de M. G. Planté 
restera déposée au Secrétariat, pour servir, s'il y a lieu, à établir la priorité 
de l'auteur au sujet des faits et des projets d'expériences qu'elle contient. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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ERRATA. 

(Séance du 24 février 1879.) 

Page 359, ligne 6, au lieu de : Je rappellerai que. . . mettre : « En présentant l'Ouvrage 
de M. G. Planté, je rappellerai, avec l'auteur, que. . . » 
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SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 10 MARS 1879, 
PRÉSIDÉE PAR M. FIZEAU. 



M. FizEAtr, Président de l'Académie pour l'année 1878, prononce l'allo- 
cution suivante : 

« Messieurs, 

» Nousavons à faire connaître, dans cette séance, le résultat des Concours 
ouverts par l'Académie pour l'année 1878, et à proclamer les noms de ceux 
qui ont eu l'honneur de remporter les prix ou d'obtenir les autres récom- 
penses dont l'Académie dispose, chaque année, pour favoriser les progrès 
des diverses branches des Sciences mathématiques, physiques et natu- 
relles. 

» Nous devons dire, tout d'abord, que si l'Académie a lieu de se féli- 
citer, cette année, d'avoir à sigualer la haute valeur de plusieurs des Mé- 
moires envoyés aux Concours, elle éprouve en même temps le regret de ne 
pas décerner aujourd'hui autant de prix et de récompenses qu'elle aurait 
souhaité de le faire. En effet, le jugement de plusieurs des Commissions 
chargées de prononcer dans les divers Concours a dû être remis aux années 
suivantes, par suite du petit nombre de Mémoires terminés par leurs au- 
teurs dans les délais fixés par les Règlements. Espérons que la Science ne 
perdra rien pour avoir attendu et que les travaux, inachevés cette année, 
ne manqueront pas de se développer et de mûrir encore, pour venir aug- 
menter d'autant la moisson prochaine. 

C. R., 1879, t" Semestre. (T. LXXXVtll, N° 40. ) 5g 
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» Au reste, n'est-il pas tout naturel qu'il en ait été ainsi, au milieu des 
circonstances qui ont accompagné la période que nous venons de traverser, 
et ne doit-on pas accorder aux esprits, même les plus fermes et les plus 
attachés à leur œuvre, le droit d'avoir eu quelques distractions pendant le 
temps où se préparait et s'accomplissait, au milieu de nous, le magnifique 
Concours ouvert à l'industrie, aux arts et au commerce du monde entier 
par l'Exposition de 1878? Merveilleux spectacle, qui n'aura pas eu seule- 
ment pour effet de captiver les regards et de satisfaire la curiosité de la 
foule, mais qui aura spécialement contribué à développer la prospérité du 
pays et le bien-être de tous en répandant de tous côtés l'émulation, le 
mouvement et le progrès ! 

» Ne craignons pas cependant que, dans cette circonstance, le bon sens 
public se soit laissé égarer par l'admiration jusqu'au point de croire que la 
vaste et magnifique enceinte pouvait, en réalité, renfermer à la fois tous 
les produits du travail, toutes les formes de l'activité humaine. 

» On y aurait, en effet, cherché vainement, ce qui ne pouvait pas s'y 
rencontrer, la représentation du travail intellectuel sous ses formes mul- 
tiples les plus élevées, l'oeuvre immense des penseurs de tous les âges, 
philosophes, géomètres, naturalistes, poètes, historiens, moralistes, tout 
ce précieux trésor de science, d'érudition, d'imagination, d'esprit, 
qu'amasse peu à peu, depuis des siècles, le travail incessant de l'intel- 
ligence humaine, et dont les progrès se confondent, de l'aveu de tous, avec 
ceux de la civilisation elle-même. 

» Dans ce vaste domaine intellectuel, les Sciences mathématiques, phy- 
siques et naturelles occupent une place trop élevée pour qu'il ne paraisse 
pas à propos de rappeler ici quelques-unes des conquêtes qui leur sont 
dues, seulement depuis un siècle. 

» Quelle série de travaux approfondis, de découvertes éclatantes, aussi 
bien dans le domaine de la Science pure que dans celui de la Science ap- 
pliquée! a 

» C'est l'étonnante histoire du globe terrestre, de ses révolutions, de 
ses terrains, des animaux qui l'ont habité avant l'apparition de l'homme, 
ainsi que l'étude approfondie et la classification nouvelle des animaux, des 
plantes, des minéraux. 

» C'est la vapeur et son incalculable puissance, animant toutes les ma- 
chines de l'industrie et renouvelant tous les moyens de transport sur terre 
et sur mer; la pile électrique et ses applications à la théorie des aimants, 
à la télégraphie, à l'éclairage, au dépôt des métaux; l'aérostat voguant 
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dans les airs; le téléphone, le phonographe faisant entendre leurs voix 
étranges. 

» C'est l'art de guérir faisant de nouveaux progrès et découvrant 
d'abord la méthode de l'auscultation et ensuite les propriétés bienfaisantes 
de certaines substances qui suspendent la douleur. 

» C'est l'analyse chimique, fondée sur l'emploi de la balance, les lois 
des combinaisons minérales et organiques, la nature des fermentations, et 
la découverte de tous ces corps nouveaux, simples ou composés, qui inté- 
ressent presque au même degré la Science et l'Industrie. 

» C'est l'invention surprenante de la Photographie, charmant les yeux 
par ses images si fines et si parfaites; l'analyse spectrale faisant découvrir 
de nouveaux corps simples et révélant la composition chimique des astres 
les plus éloignés, ainsi que la rapidité de leurs mouvements ; l'histoire de la 
lumière et des couleurs, comprenant tous ces brillants phénomènes d'in- 
terférence, de polarisation, de phosphorescence, ainsi que la propagation 
des ondes lumineuses dans l'éther qui remplit l'espace. 

» C'est la création et le développement du système métrique des poids 
et mesures; la rotation de la Terre, manifestée par les oscillations du pen- 
dule ; les profondes recherches sur la chaleur et sur ses métamorphoses 
mécaniques; la Géométrie, l'Analyse, explorant, dans le domaine de 
l'abstraction, des régions jusque-là inaccessibles. 

» C'est enfin l'Astronomie, non-seulement trouvant avec de plus puissants 
instruments de nombreux astres inconnus jusque-là, mais encore assez 
assurée de la connaissance des lois qui régissent les mouvements célestes 
pour assigner à l'avance et montrer du doigt, sur la sphère, la place où l'on 
devait découvrir la planète Neptune. 

» Cependant, au milieu de ces grands succès, toujours attentive à con- 
server intactes sa dignité et son indépendance, la Science évite avec sagesse 
de se mêler aux ardeurs et aux entraînements des systèmes qui pourraient, 
en la dominant, la détourner de sa route; ayant montré, en toute occasion, 
qu'elle sait repousser tout ce qui ressemble à un joug destiné à l'asservir, 
elle borne à son tour son ambition à répandre au loin sa lumière, sans 
vouloir intervenir, hors de propos, dans les questions philosophiques ou 
sociales, ni se mettre en opposition avec les nobles accents du coeur ou la 
voix pure de la conscience. 

* Poursuivant sans cesse la vérité à la lumière de l'évidence, cherchant 
à découvrir par l'expérience et la méditation les lois des phénomènes natu- 
rels, les règles des conceptions abstraites, la Science offre, dans sa méthode 
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si éprouvée et si féconde, un exemple frappant de hardiesse et de prudence, 
d'esprit d'innovation et en même temps de conservation des choses acquises. 

» N'est-on pas, eu effet, obligé de convenir, malgré l'apparente contra- 
diction des termes, que ce qu'il y a peut-être au monde de plus mobile et 
à la fois de plus fixe, c'est la Science? mobile et variable dans ses procédés, 
dans ses expériences , dans ses inventions nouvelles, dans ses théories 
mêmes; fixe et invariable dans ses découvertes une fois accomplies, 
dans ses principes une fois démontrés, dans ses axiomes fondés sur l'évi- 
dence même ; axiomes, principes, découvertes aussi stables et invariables 
que la raison humaine elle-même, ce reflet inaltérable de l'éternelle 
sagesse. 

» Quelques-uns, il est vrai, pourront demander s'il est bien certain que 
la Science repose sur ces bases solides et si, au milieu des mutations in- 
cessantes que la nature éprouve autour de nous, la raison humaine n'est 
pas elle-même sujette à varier dans ses jugements, en sorte que ce qui est 
aujourd'hui vérité pourrait demain n'être qu'erreur. 

» Bien qu'il soit peu vraisemblable que cette opinion ait beaucoup de fa- 
veurauprès de, ceux qui se sont consacrésaux recherches scientifiques et qui 
se sont signalés par ces travaux et ces découvertes qu'accompague le 
plus souvent un juste sentiment de la nature des choses, rappelons, 
comme propre à jeter du jour sur la question, l'exemple si frappant de 
quelques écrits mathématiques des anciens, qui sont parvenus jusqu'à 
nous. 

» Les Livres d'Euclide et d'Archimède nous montrent clairement, en 
effet, que, plus de vingt siècles avant nous, on raisonnait, on démontrait, 
on jugeait absurde ou évident, absolument delà même manière que nous 
le faisons aujourd'hui. Après ces longs siècles, qui ont apporté d'ailleurs 
tant de changements dans les choses humaines et tant de progrès dans nos 
connaissances, la raison elle-même se retrouve donc invariable dans ses 
procédés et dans ses jugements. Ce qui était vrai il y a deux mille ans 
l'est encore pour nous aujourd'hui, et rien n'autorise à supposer qu'il n'en 
sera pas de même pour ceux qui viendront au monde lorsque deux mille ans 
de plus se seront encore écoulés. 

» Le terrain paraît donc ferme et solide, et l'Édifice de la Science, que 
l'intelligence humaine a reçu la mission d'élever et d'embellir sans cesse, 
n'a rien à redouter du Temps lui-même, qui ert consolidera les assises au 
lieu de les mettre en ruine. 

» L'Académie a éprouvé, pendant l'année qui vient de finir, les pertes 
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les plus cruelles; la mort a frappé, coup sur coup, des savants illustres, de 
sympathiques confrères, auxquels nous devons aujourd'hui consacrer un 
hommage et un souvenir. Ce n'est pas sans émotion que nous prononcerons 
encore une fois, avec l'accent de l'amitié, ces noms que la Science conser- 
vera désormais gravés sur ses tables d'airain. 

» Becquerel, Regnault, ont été enlevés à notre affection presque le même 
jour. Tous les deux, par d'immenses travaux, avaient attaché leurs noms, 
l'un à l'histoire de l'électricité, l'autre à l'histoire de la chaleur. Becquerel 
a pu goûter le bonheur de voir siéger parmi les membres de l'Académie 
le continuateur de son nom, de ses travaux, de ses succès. A Regnault était 
réservé le douloureux honneur de voir un fils, tout jeune encore et déjà 
célèbre dans les arts, succomber glorieusement sur le champ de bataille de 
Buzenval, en faisant face aux ennemis de la France. 

» Claude Bernard, l'heureux émule de Bichat et de Magendie dans 
l'étude des phénomènes de la vie, a réalisé des progrès si éclatants dans 
les diverses branches de la Physiologie, notamment dans la connaissance 
des fonctions du foie et des propriétés du système nerveux, que l'on a pu se 
flatter un moment que le mystère de la vie allait être enfin dévoilé. Qui 
sait ce qui serait arrivé, si nous avions eu le bonheur de conserver plus 
longtemps le grand physiologiste, réminent écrivain, le sympathique 

confrère? 

» Belgrand, si bon, si simple avec tous, si sûr et si hardi dans ses con- 
ceptions d'ingénieur! C'est à lui que la ville de Paris sera toujours redevable 
de ces sources limpides et abondantes, amenées, par d'immenses travaux 
d'art, du fond de la Champagne et de la Bourgogne jusque dans ses murs, 
ainsi que de la plus grande partie du réseau de la canalisation souterraine 
delà cité. 

» Delafosse, élève et continuateur d'Haùy, a attaché son nom à un savant 
Traité de Minéralogie depuis longtemps devenu classique. Sa science, sa 
bonté, sa modestie, lui avaient attiré de toutes parts des témoignages de haute 
estime et d'affection qui ne cesseront pas d'accompagner son souvenir. 

» Bienaymé s'était consacré à l'étude des questions relatives à la Statis- 
tique et au Calcul des probabilités, et il s'y était acquis une grande autorité. 
Ses savants Rapports sur les Concours de Statistique sont présents à tous les 
souvenirs, aussi bien que les éminentes qualités de son esprit et de son 
cœur, lesquelles lui avaient fait autant d'amis qu'il pouvait compter de 
confrères. 

» Pourquoi faut-il être contraint d'ajouter encore à cette liste, déjà si 
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longue, le nom de Paul Gervais, que l'Académie a perdu il y a quelques 
jours seulement? Élève et collaborateur de de Blainville, ses publications 
sur l'ostéologie des animaux vivants et fossiles, ses découvertes et ses rares 
connaissances en Anatomie comparée, son amour sincère et désintéressé 
pour la Science, lui avaient depuis longtemps conquis tous les suffrages et 
resteront toujours l'honneur de sa mémoire. » 



PRIX DÉCERNÉS. 

ANNÉE 1878. 



PRIX EXTRAORDINAIRES. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Hermite, Bonnet, Bouquet, Chasles, 
Puiseux rapporteur.) 

L'Académie avait proposé pour sujet d'un grand prix à décerner en 1877, 
puis en 1878, la question suivante : 

« Application de la théorie des transcendantes elliptiques ou abéliennes à 
» l'élude des courbes algébriques. » 

Aucun Mémoire n'ayant été reçu au Secrétarial, la Commission propose 
de retirer la question du Concours. 

Cette conclusion est adoptée par l'Académie. 
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GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Liouville, Faye, Yvon Villarceau, Loewy, 
Puiseux rapporteur.) 

L'Académie avait proposé la question suivante pour sujet d'un prix à 
décerner en 1878 : 

« Examiner s'il existe, dans la valeur du grand axe de l'orbite qu'une planète 
» décrit autour du Soleil, des inégalités séculaires de l'ordre du cube des masses, 
» et, dans le cas où ces inégalités ne se détruiraient pas rigoureusement, donner 
» le moyen d'en calculer la somme, au moins approximativement. » 

Aucun Mémoire n'ayant été envoyé au Secrétariat, la Commission 
. déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix et propose de retirer la ques- 
tion du Concours. 

Cette conclusion est adoptée. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Jamin, Becquerel, Berthelot, Tresca, 
Fizeau rapporteur.) 

L'Académie avait proposé pour sujet d'un grand prix à décerner en 
18781a question suivante : 

« Étude de l'élasticité des corps cristallisés, au double point de vue expé- 
» rimental et théorique. » 

Aucun Mémoire n'ayant été envoyé pour ce Concours, la Commission 
propose de le proroger à l'année 1880, en modifiant l'énoncé du pro- 
gramme de la manière suivante : 

« Étude de ï élasticité d'un ou de plusieurs corps cristallisés, au double point de 
» vue expérimental et théorique. » 

Cette conclusion est adoptée. 

Voir aux prix proposés, page 5io, 



( 452 ) 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Commrssaires : MM. Blanchard , de Lacaze-Duthiers, de Quatrefages, 
P. Gervais, Milne Edwards rapporteur.) 

La question proposée était la suivante : 

« Étude du mode de distribution des animaux marins du littoral de la 
» France. » 

La Commission juge qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix pour l'an- 
née 1878; elle propose de proroger le terme du Concours à l'année 1880. 

L'Académie adopte cette conclusion. 

Voir aux prix proposés, page 5 1 1 . 

PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RECOMPENSEE TODT PROCHES DE SATURE A ACCROITRE INEFFICACITÉ 
DE KOS FORCES NAVALES. 

(Commissaires : MM. Mouchez, Paris, Rolland; MM. Dupuy de Lôme et 
Jurien de la Gravière rapporteurs. ) 

M. Charles Dupin, Ministre de la Marine, proposa en i834, au roi 
Louis-Philippe, la création de deux prix de 6000 francs chacun. L'un de ces 
prix devait être attribué au meilleur travail sur l'emploi de la vapeur à 
bord des bâtiments de la marine militaire; l'autre serait destiné à récom- 
penser le travail scientifique, Ouvrage ou Mémoire, qui aurait fait faire le 
plus grand progrès à l'application des Sciences mathématiques à la navi- 
gation. De ces deux propositions, une seule fut agréée : ce fut celle qui 
avait pour but d'encourager l'emploi de la vapeur sur nos navires de 
guerre. En 1876, l'Académie jugea cette formule trop étroite, et, revenant 
à la pensée même qui avait inspiré à M. Charles Dupin sa proposition, elle 
émit le vœu que le prix fût dorénavant décerné à tout progrès qui serait 
de nature à favoriser l'essor de la navigation et à augmenter l'efficacité de 
nos forces navales. Le vœu de l'Académie a été accueilli par M. le Ministre 
de la Marine et par les Chambres. Un crédit de 6000 francs se trouve, en 
conséquence, inscrit au budget de 1878 el mis à la disposition de l'Aca- 
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déraie des Sciences pour récompenser le meilleur travail sur l'emploi de la 
vapeur à bord des bâtiments de la marine militaire, ou l'Ouvrage qui 
aura fait taire le plus grand progrès à l'application des Sciences, soit ma- 
thématiques, soit physiques, à la navigation. 

La première condition énoncée dans le programme ci-dessus a paru à la 
Commission réalisée par les perfectionnements que M. Perrot, ingénieur 
de la marine, a su apporter aux appareils distillatoires installés à bord de 
nos vaisseaux; la seconde, par le remarquable travail de M. Baills, lieu- 
tenant de vaisseau, sur les éclipses et les occultations. La Commission a 
donc l'honneur de proposer à l'Académie de partager par fractions égales 
le prix de six mille francs inscrit au budget de 1878 entre M. Baills, lieute- 
nant de vaisseau, et M. Perrot, ingénieur de la marine. 

Les exposés qui vont suivre feront connaître à l'Académie les motifs qui 
ont dirigé la Commission dans ses choix. 

Rapport sur le Mémoire cfeM. Baills, par M. l'Amiral Jurien de la Gravière. 

Les travaux astronomiques de M. Baills remontent à une date assez 
reculée déjà. Le premier de ses Mémoires qui attira l'attention de l'Aca- 
démie fut une Note, présentée dans la séance du 6 décembre 1870, sur 
les phénomènes astronomiques observés en 1697 par les Hollandais à la 
Nouvelle-Zemble. On sait qu'un des navires hollandais qui cherchaient, 
en 1596, le passage des mers d'Europe aux mers de Chine par le nord-est, 
passage qu'un de nos illustres Correspondants, M. Nordenskiôld, est peut- 
être à la veille de découvrir, fit naufrage à la Nouvelle-Zemble. Obligé 
d'hiverner dans cette île, l'équipage se construisit une hutte au fond 
d'une anse désignée sous le nom de Port des Glaces. Les observations les 
plus récentes ont placé le Port des Glaces par 76 degrés de latitude nord 
et 65°4o' de longitude est. Pendant leur séjour sur cette côte arctique, 
les Hollandais furent témoins d'un singulier phénomène : le 4 novembre, 
le Soleil avait définitivement quitté l'horizon pour faire place à la nuit 
polaire. Son retour, d'après les calculs du pilote Barentz, calculs fort 
exacts d'ailleurs, ne devait avoir lieu que le 8 février. Contrairement à 
toutes les prévisions, ce fut le a5 janvier que le Soleil reparut, c'est-à-dire 
quatorze jours trop tôt. 

Le récit que firent les compagnons de Barentz, à leur retour en Hol- 
lande, ne trouva d'abord que des incrédules; mais les naufragés mirent en 
avant un argument décisif. Le jour même de l'apparition du Soleil, ils 
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avaient observé au N. j N.-E., vers les 6 heures du matin , une conjonc- 
tion de la Lune et de Jupiter. Ce phénomène était effectivement marqué 
pour ce jour-là dans les éphémérides publiées à Venise par Joseph Scala; 
il devait s'être produit à Venise à i heure du matin. Dès lors, le fait ne fut 
plus contesté et tous les savants, au nombre desquels il faut citer Kepler, 
admirent le phénomène de l'apparition prématurée du Soleil, en cherchant 
l'explication de cette surélévation dans les grands froids polaires. Ils ad- 
mettaient ainsi, ce qu'aucune observation moderne n'est venue confirmer, 
que la réfraction, dans certains cas, peut atteindre 4°3o'. 

De la conjonction observée Barentz avait déduit grossièrement la longi- 
tude du Port des Glaces. Il avait ainsi placé ce port 85 degrés à l'est du 
méridien de Paris. Longtemps après, vers 1780, Lemonnier, Membre 
de l'Académie des Sciences, discutant les observations de Barentz, trouva 
un résultat peu différent de celui qu'avait indiqué le pilote hollandais. La 
longitude du Port des Glaces devait être, suivant lui, de 86 degrés. Mais 
la hutte de Barentz a été retrouvée. Un capitaine 1 norvégien, le capitaine 
Carlsen, du baleinier le Solid, a débarqué en 1871 sur les lieux mêmes où 
avaient hiverné les Hollandais : il en a rapporté des livres et divers instru- 
ments abandonnés par l'équipage naufragé il y a aujourd'hui 281 ans. 
Selon le capitaine Carlsen, le Port des Glaces est bien situé par 76 degrés 
de latitude; la longitude, au contraire, donnée par Barentz, déduite des 
mêmes observations par Lemonnier, est tout à' fait erronée : au lieu d'être 
de 85 ou de 86 degrés à l'est de Paris, elle est seulement de 65°4o'. 

Une si grande erreur mettait naturellement en doute l'observation de la 
conjonction sur laquelle reposait tout l'échafaudage des phénomènes con- 
statés par les Hollandais. M. Baills reprit de toutes pièces le problème et 
crut pouvoir établir « que Barenlz était de bonne foi, que ses observa- 
tions étaient aussi exactes qu'on pouvait l'espérer, enfin que les grandes 
erreurs sur la longitude calculée provenaient, non de Barentz, qui avait 
observé, mais de Lemonnier, qui avait fait les calculs ». 

La thèse était hardie : qui servirait d'arbitre entre M. Baills et Le- 
monnier ? Un de nos éminents confrères, M. Lœwy, entreprit cette tâche 
difficile. H refit les calculs de M. Baills, rendit une justice empressée aux 
ingénieux procédés dont le jeune officier avait fait usage et finit par décla- 
rer que M. Baills avait non-seulement raison contre le savant astronome 
français, mais aussi contre un astronome allemand qui avait cru devoir 
évoquer et traiter la même question. 

Ce verdict fut un grand encouragement donné au modeste et laborieux 
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lieutenant de vaisseau. M. Lœwy ne s'en tint pas là. Il avait deviné dans 
M. Baillsdes aptitudes hors ligne, un génie naissant, si l'on veut bien me 
passer l'expression, ce qu'il appelait lui-même un esprit autodidactique, et, 
à dater de ce jour, ce fut lui qui se chargea d'apprécier les travaux de 
M. Baills et d'en donner connaissance à l'Académie. Heureux les débu- 
tants qui trouvent de pareils appuis, et honneur aux savants généreux qui 
ouvrent ainsi la voie à de jeunes émules ! 

Un an à peine après la présentation de la Note relative aux observations 
de Barentz, le 3 décembre 1877, M. Lœwy présente à l'Académie un autre 
travail de M. Baills relatif aux occultations et à la prédiction graphique de 
ces phénomènes. 

« M. Baills, dit-il, cherche à remplacer les méthodes analytiques ac- 
tuelles, qui nécessitent des calculs très-longs, par un procédé graphique 
plus expéditif, problème qu'il a, en effet, résolu avec un succès complet. 
La méthode imaginée par M. Baills est d'une réelle importance scienti- 
fique, et elle est destinée à rendre surtout de sérieux services aux personnes 
qui n'ont pas suffisamment l'habitude des calculs compliqués. » 

Tel est généralement le cas des marins. Auraient-ils d'ailleurs cette ha- 
bitude, que le temps, le plus souvent, leur manquerait pour en faire usage. 

Le 17 décembre delà même année, M. Lœwy appelle de nouveau l'at- 
tention de l'Académie sur une seconde Note de M. Baills relative au calcul 
de la longitude ou de l'heure de Paris à la mer par les occultations 
d'étoiles. 

« L'opinion de M. Baills, nous dit M. Lœwy, est qu'on ne profite pas 
suffisamment des ressources qu'offrent, pour la détermination des longi- 
tudes, les occultations des astres par le disque lunaire; il attribue la rareté 
des résultats obtenus aux difficultés provenant de l'exécution des calculs. 
Je partage complètement cette opinion, et ce sont ces considérations qui 
m'ont engagé moi-même à publier, dans la Connaissance des Temps de 
1879, de nouveaux éléments destinés à faciliter ce genre de calculs. J'ai la 
conviction que M. Baills a rendu un service très-important aux naviga- 
teurs. Ils ne seront plus obligés de négliger le seul procédé qui leur reste 
quelquefois pour connaître avec certitude la position du navire. » 

Que pourrions-nous ajouter à un jugement si flatteur et si compétent ? 
Rien assurément qui ne courût le risque d'en atténuer la valeur. Nous 
nous bornerons donc à bien préciser, d'après le travail de M. Baills lui- 
même, quel est le parti que l'on peut tirer de l'observation des occul- 
tations. Malgré toutes les garanties que présentent les instruments qui nous 
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sont livrés par des artistes justement célèbres, il peut se présenter certaines 
circonstances où les montres fassent défaut, par dérangement, par arrêt 
subit ou même simplement par désaccord grave. L'observation des dis- 
tances lunaires était autrefois le moyen auquel, dans ce cas, on avait 
recours; mais la variation de la distance lunaire est si lente que l'obser- 
vateur, placé généralement dans une position fort gênante, ne peut sans 
grande fatigue laisser le contact s'établir de lui-même. Il est obligé de re- 
courir à la vis de rappel, manœuvre toujours défectueuse quand on vise à 
une grande précision. Les occultations sont en quelque sorte des distances 
lunaires qui se prennent sans instrument et qui sont par cela même dé- 
pouillées de toute erreur d'observation. Il suffît de regarder la Lune passer 
devant une étoile et l'éclipser brusquement. On pourrait objecter que les 
occultations des étoiles par la Lune sont rares et que ce moyen perd 
notablement de sa valeur par le peu de fréquence de ses applications. L'ob- 
jection ne serait pas, suivant nous, fondée. Le procédé recommandé par 
M. Baills n'est pas destiné à fournir un point tous les jours. Il se présente, 
en moyenne, dans un lieu donné, six occultatiohs par mois. Sur ces six 
occultations on peut raisonnablement admettre que deux au moins échap- 
peront aux dangers d'un temps couvert ou de circonstances difficiles, 
telles que la petitesse de l'étoile ou la grandeur éclairée de la Lune. 11 n'en 
faut pas davantage pour assurer l'exactitude de la navigation. Chaque 
observation sera comme une nouvelle relâche où Ton aura réglé sa montre 
à quelques secondes près. 

Une des preuves les plus convaincantes de l'intérêt qui s'attache à la 
nouvelle méthode de détermination des longitudes à la mer, c'est assuré- 
ment la série d'efforts qui ne peut manquer d'en généraliser bientôt l'ap-» 
plication. M. Lœwy le premier, M. Berry, lieutenant de vaisseau, ensuite, 
ont publié des travaux fort appréciés et fort remarquables à l'effet de faci- 
liter ce genre de calculs et de permettre de conclure la longitude cherchée 
avec toute la précision que comporte le mode d'observation préconisé par 
M. Baills. 

La Commission est donc d'avis que M. Baills, suivant les expressions de 
M. Lœwy, a rendu un service très-important aux navigateurs; que son Mé- 
moire rentre par conséquent dans le cadre des travaux que l'Académie 
désire encourager, et elle propose de lui décerner la moitié du prix de 
six mille francs inscrit au budget de 1 878. 
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Rapport sur l'appareil distillaloire de M. Periioy, par M. Dupuy de Lôme. 

Votre Commission, après avoir examiné les documents qui lui ont été 
adressés, concernant les progrès accomplis dans le matériel naval, et avoir 
fait appel aux connaissances particulières de chacun de ses Membres sur 
la question spéciale qui lui est soumise, doit signaler d'abord sommaire- 
ment à l'Académie les modifications les plus importantes opérées dans la 
marine de guerre pendant ces dernières années. 

i° En ce qui concerne les coques mêmes des navires, on leur donne des 
dimensions de plus en plus grandes. Les premières frégates cuirassées du 
type Gloire, construites en i858, avaient 55oo tonneaux de déplacement; 
les vaisseaux cuirassés du type Solferino étaient de 6800 tonneaux, et les 
dernières grandes frégates cuirassées mises en chantier en 1878 déplaceront 
io5oo tonneaux d'eau; on étudie des projets de iaooo tonneaux. On 
divise de plus en plus les nouvelles coques en compartiments étanches 
indépendants, pour qu'il soit plus difficile de les couler bas. Les tôles d'acier 
sont venues remplacer en partie les tôles de fer. Les cuirasses en fer forgé 
atteignent maintenant jusqu'à 55 et 60 centimètres d'épaisseur. L'applica- 
tion se fait sur une grande échelle des constructions composites aux navires 
croiseurs à grande vitesse, pour lesquels, afin d'obtenir des surfaces de 
carène plus lisses et conservant plus longtemps leur poli, on construit les 
coques en fer doublées de deux couches de bois et recouvertes de cuivre 
dans la partie immergée. 

2 Les machines motrices sont de plus en plus puissantes, car, malgré 
l'accroissement des poids et des volumes de carène, les vitesses de marche, 
loin de se restreindre, dépassent au contraire celles précédemment réalisées. 
Le vaisseau à vapeur le Napoléon avait une machine motrice de 900 che- 
vaux nominaux, réalisant 32oo chevaux de 75 kilogrammètres; sa vi- 
tesse a atteint i3,8 nœuds. Les machines de nos premières frégates cui- 
rassées, type Gloire, étaient aussi de 900 chevaux nominaux et leur vitesse 
a été la même que celle du Napoléon. Les vaisseaux cuirassés du type 
Solferino, ainsi que les frégates cuirassées du type Provence, étaient de 
1000 chevaux nominaux, et leurs vitesses ont été de 14 nœuds; le vais- 
seau cuirassé l'Amiral Duperré, maintenant en construction, recevra une 
machine de aooo chevaux nominaux, et cette année même ont eu lieu les 
essais du Tourville et du Duquesne, croiseurs de premier rang, qui ont eu 
une vitesse de 17 nœuds avec une puissance motrice de 1800 chevaux no- 
minaux, réalisant 7200 chevaux de 75 kilogrammètres. 
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L'emploi de la haute pression avec des condenseurs à surface, des che- 
mises aux cylindres et de grandes délentes dans des cylindres successifs, a 
procuré une économie considérable dans la consommation de combustible. 
Cette consommation est maintenant, pour les bonnes machines aux essais, 
de 900 grammes, et, en service courant, de 1100 grammes par cheval et 
par heure. 

3° L'artillerie des navires de guerre comprend déjà des pièces pesant 
35 tonnes, lançant, avec des vitesses initiales de 5oo mètres par seconde, 
des projectiles pouvant percer les cuirasses à des distances suffisamment 
rapprochées et pouvant faire tomber leurs énormes obus oblongsau delà 
de F2 kilomètres. Cependant on trouve encore ces pièces insuffisantes et l'on 
se prépare à en exécuter qui pèseront, affût compris, 75 tonnes et même 
100 tonnes de xooo kilogrammes. L'emploi de cette artillerie à charges 
colossales a conduit à modifier profondément la nature des poudres de 
guerre. Le volume et la forme du grain ont été calculés pour le plus grand 
effet balistique à produire en ménageant le métal de la bouche à feu. Enfin, 
des appareils hydrauliques et autres ont été appliqués à la manœuvre des 
affûts, aux mouvements des gargousses et des projectiles. 

4° Il a été créé de nouveaux engins de combat, tant pour l'attaque que 
pour la défense, tels que les torpilles sous-marines, fixes ou mobiles, ainsi 
que les canots porte-torpilles et lance-torpilles. L'industrie française vient 
de livrer à notre marine de ces canots atteignant des vitesses de 19 nœuds 
et demi. 

Les modifications si considérables dans le matériel naval que votre 
Commission vient d'énumérer sommairement sont les résultats d'efforts 
communs et successifs de tous ceux qui s'occupent de ces questions, tant 
en France qu'à l'étranger. Il est impossible, à leur sujet, d'appeler avec 
équité l'attention de l'Académie sur tel ou tel nom d'auteur. 

Mais il est des travaux spéciaux qui, quoique d'une apparence plus mo- 
deste, n'en ont pas moins leur importance et leur mérite. Tel est l'appareil 
distillatoire dont M. l'ingénieur Perroy a doté la marine. 

La question de l'approvisionnement de l'eau à boire à bord des navires 
de long cours a été de tout temps l'objet des justes préoccupations des 
marins, des constructeurs de navires et de savants, parmi lesquels on compte 
Lavoisier. Un Mémoire de l'illustre chimiste, en date du 10 juillet 1775, 
expose une nouvelle méthode pour la distillation des eaux-de-vie et des 
eaux de mer. 

Mais, pour passer de l'idée théorique à la solution pratique et complète 
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de la question, il a fallu bien des essais et bien du temps, à tel point que 
nous ne sommes pas encore loin du temps où l'eau douce en provision 
s'embarquait dans des barriques en bois, dans lesquelles elle se corrom- 
pait vite. Les anciens marins nous ont raconté leurs souffrances, non-seule- 
ment lorsque, l'eau menaçant de manquer, il fallait réduire la ration jour- 
nalière tout à fait au-dessous des besoins nécessaires à la vie, mais encore 
lorsque, habituellement, avant la fin de toute traversée un peu longue, 
l'eau douce en provision, s'étant corrompue, exhalait une odeur tellement 
nauséabonde, qu'il fallait un effort de volonté pour arriver à la boire. 

La^substitution des caisses en fer aux barriques en bois (substitution qui 
n'a commencé qu'après les guerres de la République et de l'Empire) a été 
un progrès considérable. Dans ces caisses en fer, l'eau devient, il est vrai, 
promptement ferrugineuse et jaunâtre, mais au moins elle n'a plus cette 
odeur infecte de l'eau conservée dans les barriques en bois. 

Malheureusement, la quantité d'eau nécessaire pour des équipages de 
800 à 1000 hommes, tels que ceux de nos grands vaisseaux de guerre, 
était si considérable, même en limitant la consommation à une moyenne 
de 3 litres par homme et par jour, que les approvisionnements, qui pre- 
naient une place excessive dans les cales des vaisseaux, étaient la cause 
principale qui limitait le temps pendant lequel ils pouvaient être appelés à 
tenir la mer. 

On comprend donc l'utilité des efforts faits par de nombreux inventeurs 
pour obtenir à bord des navires de l'eau douce par la distillation de l'eau 
de mer. 

Les cuisines distillatoires, qui utilisaient le feu même nécessaire à la 
cuisson des aliments en lui faisant distiller en même temps de l'eau de 
mer, ont rendu, à cetégard, de notables services, et nous rappellerons que, 
parmi ces cuisines, les plus appréciées des marins, celles qui portaient le 
nom de cuisines Rocher, ont été longtemps recherchées ajuste titre. 

Mais ces cuisines ne produisaient encore qu'une quantité d'eau limitée, 
et elles étaient sujettes à de fréquentes avaries. 

Quand ont paru les navires à vapeur de grande navigation, l'idée s'est 
naturellement produite de prélever, sur la vapeur d'eau nécessaire au 
travail dynamique de la machine motrice, une quantité relativement 
minime et d'en faire de l'eau douce pour la consommation de l'équipage. 
De cette idée juste sont nés plusieurs systèmes d'appareils propres à 
condenser une partie de la vapeur des chaudières. Il serait trop long et 
inutile ici de les énumérer et de les décrire tous. Disons seulement que 
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ces premiers appareils laissaient beaucoup à désirer au point de vue de la 
qualité des eaux produites, qui, en général, manquant d'air, étaient lourdes 
à l'estomac et conservaient presque toujours un goût empyreuma- 
tique provenant des graisses introduifes dans la chaudière avec les 
eaux d'alimentation. Il est survenu, en outre, avec l'emploi de quelques- 
uns de ces premiers appareils, des accidents graves au point de vue de la 
santé des équipages, par suite du passage de ces eaux distillées dans des 
tuyaux en plomb mal étamés à l'intérieur, tuyaux sans danger avec 
l'emploi des eaux de source contenant toujours plus ou moins de sels 
terreux, mais dans lesquels l'eau distillée se chargeait de sels de plomb. 
M. Perroy, ingénieur de la marine, a enfin réussi, il y a déjà un certain 
nombre d'années, à doter la marine d'un appareil à faire de l'eau douce, 
exempt des inconvénients inhérents aux autres systèmes précédemment 
essayés. 

L'eau, au sortir des appareils de M. Perroy, est saturée d'air. Obtenue 
à une température relativement basse, elle ne produit pas dans la cale 
cette vapeur aussi désagréable par l'odeur, qui était inhérente aux pro- 
duits des autres appareils, que par l'humidité qu'ils entretenaient partout. 
Enfin, l'eau ainsi produite n'a plus aucun mauvais goût et elle est im- 
médiatement potable. 

L'appareil à faire de l'eau douce du système Perroy se compose de 
trois parties principales : l'aérateur, le réfrigérant et la caisse à noir 
animal. 

L'aérateur est placé en avant du réfrigérant sur le parcours même 
de la vapeur. Il se compose de deux cônes entrant l'un dans l'autre. Le 
cône extérieur communique avec l'air ambiant au moyen de deux petits 
robinets; le cône intérieur est traversé par la vapeur, laquelle, en débou- 
chant dans le premier, entraîne avec elle une quantité d'air considérable, 
qui forme dans l'appareil un courant au milieu duquel s'opère la conden- 
sation de la vapeur, ce qui permet à l'eau produite de se saturer d'air. 

Le réfrigérant est du type de ceux que l'on nomme à circulation. La 
vapeur, à son arrivée, pénètre dans un petit nombre de tubes auxquels 
on a donné, par des retours multipliés, des longueurs relativement consi- 
dérables. Ces tubes sont en cuivre rouge étamé à l'étain fin. Ils sont réunis 
par des plaques de tête en bronze. L'étanchéité, à la jonction des tubes 
et des plaques de tête, s'opère au moyen de bagues en caoutchouc, ap- 
puyant sur des bourrelets d'étain coulé sur l'extrémité des tubes; ces 
bagues sont comprimées par l'intermédiaire de tirants ou d'entretoises en 



( 46i ) 
bronze qui relient les plaques entre elles. Ce mode de tenue, dont l'expé- 
rience a démontré la bonté sous le rapport de l'étanchéité, a ce grand 
avantage qu'il rend tout l'appareil démontable à volonté, ce qui permet 
de nettoyer les tubes ou même de les changer aussi souvent-que le besoin 
s'en fait sentir. 

Tout cet appareil de circulation est renfermé dans une caisse en tôle 
dont les faces sont boulonnées entre elles. L'intérieur de cette caisse est 
mis en communication avec la mer : i° par une prise d'eau inférieure qui 
donne accès à l'eau extérieure, et 2°par une autre prise d'eau supérieure, 
par laquelle s'échappe cette même eau une fois qu'elle s'est échauffée. La 
circulation de l'eau de mer s'établit dans cette caisse par le seul fait de la 
diminution de densité provenant de la différence de température qui s'éta- 
blit entre les différentes couches de l'eau de mer, échauffée en condensant 
la vapeur. 

L'eau douce, au sortir de l'appareil de condensation, se rend dans une 
caisse contenant du noir animal, à travers lequel des cloisons verticales 
la forcent à circuler. 

Le courant d'air produit par l'aération peut, quand on le veut, donner 
naissance, dans l'intérieur du réfrigérant, à une pression, laquelle est utilisée 
pour élever l'eau de condensation à une hauteur qui peut atteindre plu- 
sieurs mètres. Cette disposition donne de grandes facilités pour l'installa- 
tion à bord de la caisse de noir, laquelle peut ainsi, si les localités l'exigent, 
se placer bien au-dessus du réfrigérant. 

M. Perroy a adopté, pour ses appareils à faire de l'eau douce, trois types, 
ne différant les uns des autres que par les dimensions; le plus grand de ses 
appareils produit ioooo litres d'eau par vingt-quatre heures, le second 6000 
et le troisième 35oo litres. 

Le premier appareil du système Perroy a été installé, en 1862, à bord de 
la frégate cuirassée la Gloire. Les premiers essais faits à bord de cette fré- 
gate furent soumis à l'examen du Conseil des travaux, lequel, dans sa 
séance du 27 août 1862, « appréciant les excellents résultats obtenus par 
l'emploi du nouveau mode de distillation à bord de la frégate la Gloire, a 
exprimé l'avis qu'il y avait lieu d'entreprendre une série d'expériences 
comparatives entre ces appareils et quelques-uns des autres réfrigérants en 

usage ». 

Sur ces entrefaites, un autre appareil du même système avait été installé 
à bord du d'Assas, corvette à hélice du port de Toulon, qui armait pour 
une campagne de trois ans dans le Pacifique. Le 24 avril 1 863, une Commis- 
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sion fit une série d'essais comparatifs entre l'appareil du d'Assas, plusieurs 
autres réfrigérants, ainsi que des cuisines distillatoires; cette Commission 
résuma ses observations dans cette conclusion : « En résumé, la Commission 
reconnaît à l'appareil de M. Perroy une supériorité très-marquée sur tous 
les appareils soumis à des expériences comparatives. » 

A ce Rapport se trouvent joints des tableaux constatant que l'appareil à 
faire de l'eau douce du système Perroy a produit, en vingt-quatre heures, 
jusqu'à 12000 litres d'eau, dont la température ne dépassait pas 35 degrés 
et dans les meilleures conditions comme eau potable. 

À la suite de ce Rapport, le Conseil des travaux prit une nouvelle déli- 
bération, en date du 26 mai i863, dans laquelle, « considérant que, grâce 
à l'addition d'un aérateur et d'un filtre à charbon animal, l'appareil 
Perroy a, de plus que les autres appareils, le précieux avantage de fournir 
immédiatement de l'eau excellente à boire, et qu'il est, du reste, bien en- 
tendu dans toutes ses parties, le Conseil émet l'aris qu'il y a lieu d'en 
étendre l'emploi à un certain nombre de navires ». 

A la suite de cette délibération, deux réfrigérants furent installés sur 
Y Amazone, qui faisait le transport des malades du Sénégal à Cayenne et 
aux Antilles, avec retour à Toulon. 

M. Aune, capitaine de frégate, commandant Y Amazone, adressait, le 
a3 juin 1864, à M. le Ministre, un Rapport contenant le passage suivant : 

« Il est de mon devoir de vous signaler le réfrigérant de M. l'ingé- 
nieur Perroy comme remplissant toutes les qualités désirables. Grâce à cet 
appareil, j'ai pu donner au personnel nombreux que portait Y Amazone 
une large ration d'eau, ce qui, sous les tropiques, est une augmentation 
de bien-être inappréciable. Avec ce nouveau système j'ai pu, étant à la 
voile et en allumant quelques fourneaux d'une chaudière, faire en vingt- 
quatre heures 24 000 litres d'eau douce, très-potable tout de suite, o 

Peu de temps après, l'expérience d'une longue campagne venait démon- 
trer le bon fonctionnement prolongé de ces appareils. En 1866, le d'Assas 
rentrait à Toulon après une campagne de trois ans, et le commandant, 
M. de Kergrist, adressait à M. le Ministre de la Marine le Rapport suivant : 

« Le réfrigérant de M. l'ingénieur Perroy, qui a été embarqué à bord du 
d'Assas à la fin de 1862, a parfaitement fonctionné pendant la campagne 
que ce bâtiment vient de faire dans les mers du sud pendant les années 
i863, 1864, i865 et 1866; il a passé victorieusement par les épreuves de 
températuresbien différentes, puisqu'il a répondu à tous les besoins par des 
chaleurs de + 38° et tantôt par des froids de — 3° C. j il a fonctionné 
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par des vitesses de 9 •£■ nœuds et jusqu'à celles Ae. 2 m , 5 sans le secours du 
petit cheval. 

» Il a donné de l'eau douce pendant des coups de vent comme par des 
mers plates. En un mot, ce réfrigérant a répondu à toutes nos espérances, 
sans présenter l'inconvénient majeur d'être la cause de vapeurs humides 
et chaudes circulant dans la cale, comme en produisent les réfrigérants 
établis à bord des autres bâtiments. 

» L'eau qu'il a fournie était douce, aérée, inodore, parfaitement potable, 
d'une limpidité remarquable et relativement fraîche. Ce n'était que lorsque 
la température de l'eau de mer était élevée qu'elle avait besoin de séjourner 
un peu dans les caisses à eau, si l'on tenait à faire plus de a5o litres d'eau 
douce à l'heure. 

» L'eau fournie par le réfrigérant Perroy a toujours fait l'admiration de 
ceux qui l'ont goûtée, et il n'y a pas à douter de sa bonne influence sur la 
santé de l'équipage, qui n'a pu être altérée, pendant ce long séjour dans le 
Pacifique, que par les fièvres paludéennes et endémiques d'Acapulco. Les 
autres affections qui souvent sont dues à quelques mauvaises ou médiocres 
qualités d'eau ne se sont pas produites à bord du d'Assas, et je dois ajouter 
que la confiance que nous avions tous dans la pureté et la salubrité des 
eaux de notre réfrigérant a maintenu le moral de notre équipage pendant 
ces trois années de mer. 

» La production de l'eau a été de 5oo litres à l'heure. . . . 

» Il n'y a aucune réparation sérieuse à faire au réfrigérant 

» En somme, le réfrigérant Perroy me semble une des bonnes acquisi-, 
tions faites récemment pour assurer le bien-être et la bonne santé à bord de 
nos bâtiments. » 

L'année suivante, le capitaine de vaisseau Barthe, commandant l'Amazone, 
rapportait à Toulon, dans ses caisses, après un voyage fait avec des ma- 
lades au Sénégal, à Cayenne et aux Antilles, l'eau qu'il avait prise à 
Toulon à son départ. Pendant toute la campagne, le bâtiment tout entier, 
y compris les malades, n'avait bu que l'eau provenant du réfrigérant 
Perroy. 

Enfin le Ministre, par une dépêche en date du 25 novembre 1867, ren- 
dait cet appareil définitivement réglementaire. 

Par suite de cette dépêche, tous les bâtiments de la marine militaire 
qu'on a cru devoir munir d'appareils à faire de l'eau douce les ont reçus 
du système Perroy, considéré avec raison comme un important moyen de 
conserver la santé du personnel embarqué, surtout à bord des navires 

6t.. 
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chargés du rapatriement des malades de nos colonies et de ceux portant des 
troupes pour de longues traversées. 

En conséquence, votre Commission propose à l'Académie de décerner la 
moitié du prix de six mille francs à M. Perrot. 

Les conclusions de la Commission sont adoptées par l'Académie. 



MÉCANIQUE. 



PRIX PONCELET. 

(Commissaires: MM. Chasles, Bonnet, Phillips, Resal, 
Bertrand rapporteur). 

La Commission, à l'unanimité, propose de décerner le prix Poncelet, de 
l'année 1878, à M. Macrice Lévy, pour l'ensemble de ses travaux sur la 
Mécanique. 

L'Académie adopte cette conclusion. 

PRIX MONTYON, MÉCANIQUE. 

(Commissaires : MM. le général Morin, Phillips, Rolland, Resal, 

Tresca rapporteur.) 

Depuis les travaux de Woolf, qui a fait faire le plus grand pas, par l'em- 
ploi de la détente dans un deuxième cylindre, au bon emploi de la vapeur' 
sous le rapport de l'utilisation de son travail, la machine à vapeur a été 
l'objet de perfectionnements successifs tels, que l'on ne construit plus, de- 
puis longtemps, aucune machine dans laquelle la détente ne joue un rôle 
plus ou moins considérable. 

Les avantages de régularité et d'économie réalisés par le système de 
Woolf n'ont pas empêché les constructeurs de donner souvent, pour dimi- 
nuer le coût de premier établissement, la préférence aux machines dans 
lesquelles toute l'évolution de la vapeur s'effectuait dans le même cy- 
lindre, et c'est même dans ces sortes de machines que les plus grandes 
détentes ont été réalisées. 

L'inventeur auquel votre Commission vous proposededécernercetteannée 
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le prix de Mécanique, M. George-H. Cokuss (• ), s'est surtoutpréoccupé des 
améliorations à introduire dans ces machines à un seul cylindre ; mais, par 
la force des choses, ces améliorations ont également été appliquées, a 1 Ex- 
position de 1878, à plusieurs machines de Woolf, désignées maintenant, 
dans leurs dernières dispositions, sous le nom de machines Compound. 

Les machines Corliss, qui avaient paru pour la première fois à l'Exposi- 
tion de 1862, à Londres, paraissent aujourd'hui d'un emploi général, et nous 
n'exagérerons rien en affirmant que ce type, plus ou moins modifie, formait 
au Champ-de-Mars plus de la moitié du nombre total des machines a va- 
peur exposées. 

Trois dispositions principales caractérisent la machine Gorltss : une forme 
particulière du bâti, qui établit, avec moins de matière, une parfaite soli- 
darité entre le cylindre et l'arbre moteur; le dédoublement des orifices 
d'admission et d'émission, qui deviennent ainsi complètement distincts, au 
grand avantage de la permanence de la température de la vapeur a son 
entrée dans le cylindre; enfin un système de distribution commande par un 
plateau central pour les quatre orifices , avec intermédiaire de ressorts et 
de cames qui assurent l'ouverture et la fermeture de ces orifices avec une 

très-grande rapidité. 

Dès l'apparition de la machine Corliss aux États-Un.s, on put recon- 
naître la netteté géométrique des diagrammes que l'on obtenait en y ap- 
pliquant l'indicateur de Watt. Aucune machine antérieure n'avait fourni 
des résultats aussi favorables sous ce rapport. Depuis lors, nombre d in- 
génieurs ont cherché à diminuer encore les espaces nuisibles, déjà si res- 
treints, et à éviter les chocs des oçganes de distribution, toujours un 
peu délicats, et ils sont arrivés sous bien des formes différentes a des 
résultats remarquables. 

La machine Corliss, telle que nous l'avons vue a 1 Exposition de 1878, 
ne dépense pas plus de 7 à 8 kilogrammes de vapeur par force de cheval 
et par heure, soit 1 kilogramme de charbon. On annonce que celle de 
noo chevaux, construite par M. Farcot pour le service des eaux d egout a 
Asnières, ne consomme que 5 kilogrammes d'eau ou 600 grammes de 

°Bien que nous revendiquions pour notre habile constructeur Cave le 
principe de la séparation entre les orifices et conduits d'admission et les 
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structions mécaniques, à la Providence, Rhode-Island (États-Unis d'Amérique). 
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orifices et conduits d'échappement, principe qu'il a appliqué à plusieurs 
machines de bateau, nous pensons que l'emploi généralisé des machines 
Corliss, la précision de leur fonctionnement et l'économie constatée mé- 
ritent à leur inventeur le prix de Mécanique de la fondation Montyon, que 
nous proposons ainsi de décerner à M. G.-H. Cobuss, en en portant la 
valeur à mille francs. 

L'Académie approuve les conclusions du Rapport. 

PRIX PLUMEY 

(Commissaires : MM. Phillips, Rolland, amiral Paris, général Morin, 
Dupuy de Lôme rapporteur.) 

L'Académie, dans sa séance du 3 juin 1878, a déjà entendu le Rapport 
qui lui a été fait par la Commission chargée d'examiner le compteur diffé- 
rentiel de M. Valessie, capitaine de frégate, compteur destiné à régu- 
lariser la marche des navires à vapeur, surtout en escadre. 

L'Académie a bien voulu adopter les conclusions du Rapport de cette 
Commission, qui lui proposait de se joindre à elle pour remercier 
M. Valessie de son importante Communication. 

Depuis cette époque, le compteur différentiel de M. Valessie a continué 
à fonctionner avec le plus grand succès à bord des navires composant 
notre escadre de la Méditerranée, et tous les commandants apprécient 
hautement la facilité que cet instrument leur donne pour régulariser leur 
marche. Il leur permet de maintenir le navire, bien mieux qu'on ne pou-' 
vait le faire antérieurement, à la vitesse qui lui est assignée au milieu des 
autres bâtiments de l'escadre, et il leur fournit un moyen de revenir à leur 
poste en avançant ou en reculant d'une quantité voulue, par la seule ob- 
servation de cet instrument, lorsqu'ils se sont, par mégarde, avancés ou 
attardés par un excès ou un déficit momentané dans la vitesse de la ma- 
chine. 

La Commission, chargée par l'Académie de décerner le prix Plumey en 
1878, se référant aux considérations et à l'exposé complet contenus dans 
le Rapport qu'elle a entendu le 3 juin dernier, se borne ici à rappeler 
sommairement le principe et les dispositions principales du compteur 
différentiel de M. Valessie. 

Dans cet appareil se présente tout d'abord une montre dont l'aiguille, 
battant les secondes, fait le tour complet du cadran en une minute. Cette 
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montre est fixée sur un tourteau tournant, centré avec l'axe même de 
l'aiguille de la montre, et auquel la machine motrice du navire imprime un 
mouvement de rotation en sens inverse de celui de l'aiguille. Au moyen 
d'un jeu d'engrenage à multiplication variable de vitesse, le mécanicien 
établit pour chaque allure de la machine une relation telle entre le nombre 
de tours de cette machine et celui du tourteau porte-montre, que ce dernier 
fait précisément un tour par minute pour l'allure voulue delà machine. 
L'aiguille de la montre reste donc immobile, vis-à-vis d'un repère fixe porté 
par la boîte de l'instrument, tant que la machine est maintenue à l'allure 
commandée. Si elle s'accélère, l'aiguille de la montre recule par rapport 
au repère fixe; cette aiguille avance, au contraire, si la marche se ralentit. 

Il résulte de cette disposition une indication d'une extrême sensibilité, 
permettant au mécanicien de maintenir la machine à l'allure commandée. 
H y a plus, si l'aiguille de la montre est en retard ou en avance de quel- 
ques secondes sur son repère, elle indique le nombre de tours faits en trop 
ou en déficit, et il suffit (pratiquement) d'accélérer ou de retarder pendant 
quelque temps l'allure de la machine, jusqu'à ce que l'aiguille soit revenue 
vis-à-vis de son repère, pour que le navire, momentanément écarté de son 
poste par une erreur d'allure de la machine, y soit naturellement ramené. 

Votre Commission, appréciant l'importance du compteur différentiel de 
M. Valessie pour la sécurité et la facilité des marches et des manœuvres 
en escadre, vous propose de décerner à cet officier le prix Plumey pour 
l'année 1878. 

L'Académie approuve les conclusions du Rapport. 

PRIX BORDIN. 

(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, H. Sainte-Claire Deville, Tresca, 
Dumas, général Morin rapporteur.) 

L'Académie avait proposé, pour sujet d'un prix à décerner en 1876, 
puis en 1878, la question suivante : 

« Trouver le moyen défaire disparaître ou du moins d'atténuer sérieuse- 
» ment la gêne et les dangers que présentent les produits de la combustion 
>, sortant des cheminées sur les chemins de fer, sur les bâtiments à vapeur, 
„ ainsi que dans les villes à proximité, des usines à feu. » 

La Commission est d'avis qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix cette 
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année; elle propose, vu l'importance de la question, de proroger le Con- 
cours à l'année 1880. 

Cette conclusion est adoptée. 
Voir aux prix proposés, page 5i5. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LAIANDE. 

(Commissaires : MM. Mouchez, Loewy, Liouville, Janssen, 
Faye rapporteur. ) 

Lorsque l'on commença à soumettre les météorites qui tombent du ciel 
à l'analyse chimique, on fut très-frappé de n'y trouver que des éléments 
purement terrestres. Plus tard, on reconnut que, malgré cette curieuse 
identité chimique, leurs caractères minéralogiques différaient notablement 
de ceux des matériaux qu'on trouve sur notre globe. Leur caractère 
général était d'un degré d'oxydation très-décidément inférieur à celui 
de nos minéraux. Mais peu à peu cette opposition, si tranchée d'abord, 
s'effaça; on finit par reconnaître que les matériaux expulsés par nos volcans 
ou amenés à la surface par l'ascension de roches fondues, venues de l'inté- 
rieur, offrent précisément les mêmes caractères, en sorte que, si les minéraux 
célestes diffèrent beaucoup de ceux de nos couches superficielles, ils res- 
semblent, au contraire, de très-près aux matériaux qui forment les assises 
inférieures de l'écorce terrestre. Tout récemment, enfin, on a constaté que 
les antiques éruptions de basalte ont amené à la surface, des profondeurs de 
notre globe, des blocs de fer métallique allié au nickel tout comme celui 
des météorites, tandis qu'il suffisait naguère de rencontrer à la surface de 
la Terre un fragment pareil pour prononcer qu'il venait du ciel. 

Les astronomes ont suivi surtout avec intérêt les beaux travaux de 
M. Daubrée, qui ont tant contribué à établir une connexion si peu prévue 
entre les astéroïdes venus du ciel et les couches profondes de notre globe ; 
nous avons été conduits par là à donner une attention plus soutenue aux 
recherches de son élève et continuateur, M. Stanislas Meunier. Ce n'est 
pas sans quelque surprise que nous avons appris, par ses récents travaux, 
que l'analogie ne réside pas seulement dans la constitution minéralogique, 
mais qu'elle se poursuit jusque dans les rapports que ces matériaux cos- 
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miques, disséminésdans l'espace, présentententreeux lorsqu'on lescom pare 
les uns aux autres, comme on le fait pour les roches constituantes de notre 
globe. Ainsi, M. S. Mecnier retrouve dans les météorites des roches bré- 
chiformes, des roches éruptives, des roches filoniennes, si l'on peut s'expri- 
mer ainsi, des roches épigéniques et jusqu'à des roches ayant subi un meta* 
morphisme évident. Ces analogies, l'auteur les confirme par des expériences 
directes, et, comme de tels effets n'ont pu se produire dans des masses très- 
petites, circulant aujourd'hui dans l'espace à l'état d'isolement complet, 
telles enfin qu'elles se montrent à nous quand elles ont pénétré dans notre 
atmosphère, M. Stanislas Meunier semble être en droit de conclure que toutes 
ces masses ont dû appartenir autrefois à un globe considérable qui aura eu, 
comme la Terre, de véritables époques géologiques set se sera plus tard 
décomposé en fragments séparés, sous l'action de causes difficiles à préciser, 
mais que nous avons vues à l'œuvre plus d'une fois dans le ciel même. 

Une telle conclusion ajoute grandement à l'intérêt de ces astres minus- 
cules. L'astronome ne s'occupait guère autrefois que deleHrs mouvements, 
de leur distribution probable dans l'espace; il sait aujourd'hui qu'il faut 
compter avec la Géologie sidérale, tout comme il lui faut tenir compte 
aujourd'hui de la Physique céleste, de la Chimie céleste, de la Minéralogie 
céleste. Votre Commission a cru devoir accorder, cette année, le prix 
Lalande à l'auteur de ces ingénieuses recherches, pour l'encourager à per- 
sister dans des études si intéressantes au point de vue de la constitution 
intime de notre système solaire. 

» 

L'Académie adopte les conclusions du Rapport. 

PRIX VALZ. 

(Commissaires : MM. Janssen, Mouchez, Faye, Yvon Villarceau, 

Lœwy rapporteur.) 

L'Académie a proposé de décerner le prix Valz de l'année 1878 à l'au- 
teur de l'observation astronomique la plus intéressante faite dans le cou- 
rant de l'année. La Commission n'a pas cru devoir s'en tenir rigoureuse- 
ment à la limite étroite d'une année fixée par le programme, et elle vous 
propose de décerner ce prix à la publication astronomique parue dans 
l'année 1878 qui lui a semblé la plus digne de cet honneur. Elle est d'ail- 
leurs restée, sous ce rapport, en parfaite harmonie avec les intentions de la 
donatrice, M me Veuve Valz ayant fondé ce prix pour récompenser toute 
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personne qui, en France ou à l'étranger, aurait fait l'observation la plus 
intéressante, produit le Mémoire ou le travail le plus utile aux progrès de 
l'Astronomie. 

Votre Commission vous propose donc de décerner ce prix à M. Jules 
Schmidt, directeur de l'Observatoire d'Athènes, qui vient de publier, cette 
année, son immense travail sélénographique, travail basé sur une grande 
série d'observations accumulées pendant trente-quatre années et sur 
2731 dessins qui lui ont servi à la construction de sa grande Carte de la 
Lune, d'un diamètre de 2 mètres. 

Pour bien faire ressortir l'utilité et l'importance de l'œuvre de M. Schmidt, 
je vais, en quelques mots seulement, indiquer les travaux exécutés avantr 
lui et les phases successives qu'ont traversées les différentes questions rela- 
tives à l'étude de l'astre lunaire. 

Le diamètre de la Lune, son voisinage de notre globe et le faible éclat 
de sa lumière sont autant de circonstances favorables qui permettent de 
distinguer déjà à l'oeil nu, à côté des parties brillantes de son disque, 
d'autres parties ombrées et diversement répandues sur sa surface, et nul 
astre dans le système stellaire ne paraît être mieux placé pour nous dévoiler 
les secrets du monde solaire. Aussi, depuis l'invention de la lunette de 
Galilée, la curiosité humaine a-t-elle trouvé là un vaste champ d'explora- 
tion et d'études, à la suite desquelles ont pu être soulevées et discutées les 
questions les plus variées concernant la constitution physique de notre 
satellite, la probabilité d'accidents sélénologiques qui pourraient en modi- 
fier l'aspect, l'existence réelle ou non d'une atmosphère, enfin la possibilité 
de trouver dans les faits observés relativement à l'astre lunaire l'indice 
d'une vie organique qui s'y manifesterait. 

Mais, pour que ces divers problèmes eussent pu recevoir une solution 
vraiment scientifique, pour quç des recherches efficaces eussent pu être 
sérieusement entreprises, il eût fallu dès l'abord construire des Cartes 
reproduisant l'image fidèle de la surface lunaire.;C'est, eu effet, par des 
comparaisons successives des travaux exécutés à des époques différentes 
que l'on parviendra à des conclusions certaines sur ce qui existe et sur lés 
changements qui auront pu survenir. 

Malheureusement, des documents de cette nature sont restés pendant 
deux siècles tout à fait incomplets, et les Cartes ou dessins tracés par Galilée, 
Scheiner, Langrenus, Hevelius, Cassini, Grimaldi, Lahire et d'autres astro- 
nomes, sans doute d'une haute valeur à leur époque, ne peuvent être 
regardés que comme des esquisses grossières de la Lune, d'ailleurs enta- 



(47i ) 
chées quelquefois de beaucoup d'erreurs. C'est Tobias Mayer qui a fourni 
le point de départ d'une discussion sérieuse en construisant la première 
Carte précise de 30 centimètres de diamètre. Ce travail, malgré ses mo- 
destes proportions, resta néanmoins jusque vers 1824 le seul document 
publié, possédant, sous le rapport de la précision, une véritable valeur 
scientifique. Mais bien avant l'apparition de documents de nature à inspirer 
confiance, vers la fin du siècle dernier et au commencement du nôtre, 
toutes ces questions avaient eu le privilège bien naturel de passionner les 
esprits des astronomes et de faire naître les discussions les plus ardentes 
sur l'interprétation des phénomènes observés. 

Seulement, toutes les théories émises reposaient en quelque sorte sur 
de simples contemplations individuelles de la Lune, dans lesquelles chacun 
obéissait à des idées plus ou moins préconçues et se laissait emporter par 
les rêves d'une imagination un peu complaisante. 

C'est ainsi que Schroeter, savant d'un mérite incontestable, à travers le 
prisme de ses conceptions séduisantes, n'apercevait pas toujours très-exac- 
tement le véritable caractère des phénomènes qu'il observait. Il signalait, 
par exemple, à plusieurs reprises, des faits indiquant une certaine vitalité 
et une activité volcanique dans le sol lunaire, et Gruithuysen, animé des 
mêmes tendances, que Schrœter, affirmait notamment avoir constaté des 
différences très-sensibles dans l'aspect du double cirque de Messier. Ces 
deux accidents du sol lunaire, on le sait, ne sont pas autre chose que deux 
plaines entourées comme de remparts de montagnes. Leur ressemblance et 
l'identité même dans les moindres détails est tellement merveilleuse qu'elle 
a de tout temps captivé l'attention des observateurs et donné lieu aux hy- 
pothèses les plus étranges. 

C'est cet état des esprits, ce manque absolu de documents exacts, con- 
ditions si peu favorables à une enquête scientifique vraiment satisfaisante, 
qui engagèrent Lohrmann, vers i8a2, à entreprendre ses recherches de pré- 
cision, et ses premières publications furent accueillies avec le grand succès 
qu'elles méritent. Son Catalogue et sa Carte sont malheureusement restés 
inédits, bien longtemps après sa mort, jusqu'en 1877. 

Après lui, MM. Beer~et Msedler entreprirent et poursuivirent pendant 
huit années leurs grands travaux de topographie lunaire, et ils nous ont 
légué dans le vaste ensemble de leurs études approfondies une œuvre que 
l'on peut qualifier de classique. Dans cet espace de temps, ils prirent no- 
tamment 3oo mesures du double cirque de Messier, déjà célèbre par les 
controverses auxquelles il avait donné lieu, et, contrairement aux affirma- 
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fions de Gruithuysen,ils constatèrent une identité absolue comme aspect et 
comme forme entre ces deux objets similaires. Ces observations, si opposées 
à l'idée de la variabilité des deux cratères de Messier, et d'autres résultats 
d'une nature analogue exercèrent une influence considérable sur le juge- 
ment des astronomes du temps. Par la suite, on fut généralement très-peu 
disposé à admettre des modifications quelconques sur l'écorce lunaire. On 
en était arrivé à croire que la Lune était parvenue au dernier âge de son 
existence planétaire. 

Le Catalogue et la Carte de MM. Béer et Maedler, publiés en 1837, peuvent 
être regardés comme la première description exacte et détaillée de notre 
satellite, car ce n'est qu'en 1877, grâce à l'activité et à l'initiative scien- 
tifique de M. J. Schmidt, que fut faite la publication de la grande Carte de 
Lohrmann, Carte moins complète, il est vrai, que celle même de M. Schmidt, 
moins riche en observations, mais qui peut cependant fournir, par son 
ancienneté même, des renseignements utiles à des études comparatives. 

La publication de l'Ouvrage de Lohrmann constitue encore pour 
M. Schmidt un nouveau titre au suffrage de l'Académie. 

Le vaste travail de M. Schmidt présente, à certains points de vue, des 
faits qui permettent aujourd'hui de ne pas admettre d'une manière aussi 
absolue les conclusions auxquelles paraissaient conduire les recherches de 
MM. Béer et Mœdler 

M. Schmidt a, le premier, constaté la disparition presque complète du 
cratère de Linné, objet que ses devaneiers, avec des instruments d'une 
puissance optique bien plus faible, avaient toujours choisi comme point de 
repère, et dont Lohrmann disait qu'il était très-facile à voira toutes les épo- 
ques et quel que fût, durant la période de la visibilité possible, le degré 
d'éclairement de la surface lunaire. M. Schmidt nous a fourni en outre, 
dans son Ouvrage, une longue série de comparaisons précieuses du double 
cirque de Messier, effectuées durant trente-deux années. Il remarque une 
variabilité de grandeur déjà décrite en 1828 par Gruithuysen, comme nous 
l'avons déjà indiqué. 

Ces deux cirques, autrefois circulaires, présentent aujourd'hui, selon 
M. Schmidt et d'après tous les observateurs contemporains, des différences 
sensibles : l'un affecte la figure d'une ellipse un peu allongée de l'ouest à 
l'est, et l'autre celle d'un ovale allongé du nord au sud. 

Pour contester la réalité de ces transformations, il faudrait admettre que 
les différences de forme des deux cirques, constatées d'une manière indubi- 
table à l'époque actuelle, existaient déjà du temps de Béer et Maedler, et que 
ces deux sélénographes, durant les huit années qu'a duré l'observation 



(473) 
d'un fait aussi frappant, se sont, dans leurs comparaisons et descriptions, 
constamment trompés d'une manière systématique. 

Pour donner une dernière preuve de la nécessité d'avoir une Carte sélé- 
nographique aussi détaillée que possible, je dois parler aussi de la décou- 
verte que M. J. Klein affirme avoir faite, en 1877, d'un nouveau cratère bien 
plus considérable encore que beaucoup de ceux décrits dans le voisinage 
de Hyginus, et cela dans une région qu'il avait explorée pendant douze 
années sans avoir pu jamais en constater la présence. 

De ce que l'existence de ce cratère a si longtemps échappé à ses investi- 
gations et de ce qu'elle n'ait pu être constatée ni parLohrmann, ni par Béer, 
Mœdler et M. Schmidt, qui ont aussi longuement et minutieusement exa- 
miné cette même région, M. Klein conclut avec une conviction absolue à 
la formation récenre de ce cratère. 

Quoi qu'il, en soit, on comprend maintenant lahaute importance qui s'at- 
tache aux études entreprises et menées à bonne fin par M. Schmidt, et 
combien l'énergie exceptionnelle, l'incessante activité qu'il a déployées 
pendant trente-huit ans seront fécondes en résultats pour la Science. 

Si l'on compare les travaux de M. Schmidt à ceux de ses prédécesseurs, 
on voit que le directeur de l'Observatoire d'Athènes a signalé, décrit et 
mesuré la hauteur de 3o5o montagnes lunaires, tandis que Lorhmann, Béer 
et Mœdler n'en avaient chacun déterminé que noo environ. 

La Carte de M. Schmidt renferme 3a 856 chaînes de montagnes, cirques, 
cratères, pics et collines, et 348 de ces sillons énigmatiques désignés sous le 
nom de rainures. Dans Mœdler comme dans Lohrmann, on ne compte que 
7000 de ces objets divers. 

Sur beaucoup de cratères et sur celui de Platon, M. Schmidt a constate, 
à certaines époques, de ces variations de teinte et de coloris que plusieurs 
astronomes expliquent par une sorte de végétation ou par l'existence d'une 
atmosphère très-ténue. 

M. Schmidt a encore enregistré beaucoup de ces phénomènes intéressants 
qui se manifestent à la surface du satellite et qui tous fournissent aux séléno- 
graphes d'utiles indications sur la genèse lunaire. Il a décrit quantité de 
cratères entourés d'une auréole, des taches et des points particulièrement 
brillants, et nombre de ces bandes lumineuses, d'une prodigieuse longueur, 
qui sillonnent l'astre en tous sens et que les anciens prenaient souvent pour 
des chaînes de montagnes. 

Pour les études sur l'astre lunaire, nous possédons aujourd'hui, dans la 
photographie, un puissant moyen d'investigation, et des efforts couronnés 
de succès ont été déjà faits par MM. Rutherfurd, Warren de la Rue, Cornu 
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et d'autres savants dans cet ordre d'idées; peut-être ces nouveaux pro- 
cédés sont-ils appelés à remplacer, en grande partie, l'examen direct de la 
surface lunaire ; peut-être même nous donneront-ils des images de la Lune 
plus fidèles et plus impartiales que toutes ces descriptions faites au prix 
de tant de veilles et de laborieuses recherches. Bien qu'exécutées dans un 
esprit scientifique dégagé de tout parti pris, elles peuvent cependant, dans 
une certaine mesure, posséder un caractère plus ou moins marqué d'indi- 
vidualité. Quoi qu'il en soit, il ne nous appartient pas ici de préjuger le 
rôle important réservé à ces nouvelles méthodes d'observation; elles ne 
pourront, en tout état de cause, nous fournir sur l'état du globe lunaire, 
dans la période passée, les éclaircissements renfermés dans l'Ouvrage de 
M. Jules Schmidt. Votre Commission n'a donc pas hésité à vous pro- 
poser de récompenser un savant dont l'activité constante et féconde a su 
créer une œuvre d'une utilité considérable. Son travail, aujourd'hui déjà 
si précieux, servira dans l'avenir de base à de nombreuses investigations, et 
nous pensons que le temps ne fera qu'en accroître la valeur. 
Celte conclusion est adoptée. 



PHYSIQUE. 



PRIX BORDIN. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin, E. Becquerel, Desains, Bertrand, 

Cornu rapporteur.) 

L'Académie avait donné comme sujet de Concours, pour l'année 1878, 
la question suivante : 

« Diverses formules ont été proposées pour remplacer la loi d'Ampère sur 
» l'action de deux éléments de courant : discuter ces diverses formules et les 
» raisons qu'on peut alléguer pour accorder lapréférence à l'une d'elles. » 

Le Mémoire n° 1, le seul qui ait été présenté au Concours, ne répond 
qu'à une partie restreinte des questions que comporte le sujet proposé. La 
Commission aurait désiré trouver un exposé critique des recherches faites 
par divers géomètres ou physiciens sur cette grande et difficile théorie. 
Gauss, Grassmann, MM. Reynard, Helmholtz, Clausius, Neumann, Retli 
et plusieurs autres savants ont traité successivement la question sur laquelle 
le programme attire l'attention des concurrents. Les hypothèses très- 
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diverses quël'on rencontre dans ces différents travaux mériteraient d'être 
discutées" au point de vue des problèmes d'Analyse, de Mécanique et de 
Physique que soulève l'établissement de la théorie des actions électro- 
dynamiques. 

L'auteur du Mémoire n° 1 se borne à discuter la méthode d'Ampère; il 
adopte les mêmes points de départ que l'illustre fondateur de cette théorie, 
à savoir : 

,i°X' hypothèse de l'équivalence des actions des trois composantes d'un 
élément de courant à l'action de l'élément tout entier; 

2° L'hypothèse de l'action réciproque proportionnelle à une puissance 
de la distance des éléments; 

3° Enfin la condition expérimentale que l'action tangentielle d'un cou- 
rant fermé sur un élément de courant est nulle. 

Mais il n'adopte pas, a priori, l'hypothèse que l'action élémentaire soit 
centrale, c'est-à-dire dirigée suivant la ligne des centres des éléments. 

L'expression de chaque composante, l'une centrale, l'autre normale, de 
la loi élémentaire, contient alors deux constantes arbitraires; la condition 
expérimentale n'introduit qu'une relation homogène du premier degré 
entre ces constantes, de sorte que, en définitive, la valeur relative des deux 
composantes reste indéterminée. 

Malgré cette indétermination de la loi élémentaire, l'auteur montre que 
la résultante de l'action d'un courant fermé sur un élément de courant 
n'en est pas moins déterminée, à un facteur constant près, de sorte que l'on 
peut établir entre les coefficients indéterminés une relation arbitraire 
sans que le résultat définitif diffère de celui que donne la loi d'Ampère. 

Sous ce rapport, l'auteur du Mémoire n° 1 généralise d'une manière 
importante l'analyse si lumineuse d'Ampère, et la simplicité avec laquelle 
on pourrait présenter la démonstration de l'auteur permettrait même de 
faire entrer le calcul généralisé dans l'enseignement élémentaire. 

L'indétermination de l'expression analytique de l'action d'un élément de 
courant sur un courant fermé avait déjà été signalée par Gauss; envisageant 
la question à un point de vue très-général, l'illustre géomètre avait fait 
remarquer que, sans avoir besoin d'une nouvelle analyse physique du phé- 
nomèue, on pouvait obtenir l'ensemble de toutes les lois possibles compa- 
tibles avec la loi d'Ampère en ajoutant une différentielle exacte à l'expres- 
sion analytique de l'action d'un circuit fermé sur un élément de courant. 

La mise en évidence de cette indétermination, faite par l'auteur du 
Mémoire n°l, n'a évidemment pas l'intérêt analytique du résultat obtenu 
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par Gauss, mais elle a l'avantage d'être déduite de l'analyse même du phé- 
nomène et mérite, à cet égard, d'être signalée comme un perfectionnement 
de la théorie d'Ampère. 

L'auteur montre ensuite que les deux hypothèses additionnelles les plus 
simples, consistant à annuler l'un ou l'autre des coefficients indéterminés/ 
conduisent à deux lois élémentaires déjà signalées : la première est celle 
même d'Ampère, celle où l'action électrodynamique est dirigée suivant la 
ligne des centres de ces éléments, avec action égale à la réaclion; l'autre 
est la loi proposée en i845 par Grassmann (') et obtenue en suivant une 
voie absolument différente par M. Reynard ( a ), loi dans laquelle la force 
est normale à chaque élément, l'action étant différente de la réaction. 

L'auteur s'attache à montrer que les idées théoriques qui ont guidé 
M. Reynard méritent la préférence, que l'ensemble des phénomènes phy- 
siques ne permettent plus de raisonner sur les attractions à distance, et que 
l'on doit chercher dans l'existence d'un milieu intermédiaire la cause de 
la transmission des actions électrodynamiques comme celle des vibrations 
lumineuses: c'est, en effet, par la réaction du milieu intermédiaire, mis 
en mouvement périodique par les courants électriques, que M. Reynard 
explique les actions réciproques des courants. 

Enfin, pour compléter l'exposé critique de cette nouvelle théorie électro- 
dynamique, l'auteur a cherché aussi à perfectionner ou à préciser quelques 
points secondaires de la théorie de M. Reynard. 

La Commission, tout en laissant aux auteurs dont il est ici question la 
responsabilité de leurs opinions sur ce sujet, estime que les efforts faits 
dans cette voie nouvelle méritent une sérieuse attention de la part des 
physiciens et des géomètres; elle propose à l'Académie d'accorder à l'au- 
teur du Mémoire n° 1, portant l'épigraphe « Aimer et chercher la vérité »,un 
encouragement de deux mille francs, et de retirer la question du Concours. 

L'Académie approuve les conclusions du Rapport. 

L'auteur du Mémoire récompensé, ayant appris le jugement porté sur son 
travail, a demandé l'ouverture du pli cacheté qui l'accompagne. 

Cette ouverture ayant été effectuée, M. le Président a proclamé le nom 
de M. Reynard . 



(') Annales de Poggêndorff, 1845, t. LXLV, p. 1. 

( ') Annales de Chimie et de Physique, 1890, 4° série, t. XIX, p. 272. 
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STATISTIQUE. 



CONCOURS MONTYON, STATISTIQUE. 

[Commissaires : MM. Bienaymé, Boussingault, Belgrand, Cosson, 
de la Gournerie rapporteur (').] 

Plusieurs des Ouvrages envoyés pour le Concours de Statistique se re- 
commandent à différents titres, mais aucun d'eux ne remplit les conditions 
que l'Académie a toujours exigées et qu'elle a eu plusieurs fois l'occasion 
de rappeler. Pour donner de nouvelles indications aux concurrents, nous 
rapporterons deux passages pris dans des Rapports qui, lors de la fonda- 
tion du prix, ont été faits par Fourier au nom deObnimissions dont faisaient 
partie plusieurs hommes illustres, et notamment Laplace., 

On lit dans le Rapport du 8 septembre 1817, concluant à l'acceptation 
du don de M. de Montyon pour un prix de Statistique : 

« En offrant d'établir à perpétuité un prix qui serait décerné par l'Aca- 
démie, le fondateur a eu le dessein de donner à des travaux extrêmement 
variés une direction commune. Rien ne lui a paru plus propre à ramener 
cette science au but utile qu'elle doit se proposer, et à la prémunir contre 
l'esprit de dissertation et de conjecture, que l'influence durable de ceux à 
qui leurs occupations habituelles montrent chaque jour tout le prix des 
connaissances positives. » 

Le 5 janvier 1818, dans un programme indiquant d'une manière géné- 
rale les sujets de recherche et les conditions à remplir, Fourier écrivit : 

« Ce qui demande beaucoup de sagacité et de soin, ce qui est vraiment 
digne de l'attention, et nous dirons même de la reconnaissance publique, 
c'est de discerner les faits importants, d'en former une collection nom- 
breuse et variée, d'assigner les quantités, les valeurs, l'étendue, de sou- 
mettre à des mesures tout ce qui peut en être l'objet, de multiplier les ren- 
seignements exacts et les. observations. » 

Les Ouvrages présentés ne satisfaisant pas aux désirs exprimés par l'Aca- 
démie, la Commission pense qu'il n'y a. pas lieu de décerner le prix cette 
année et propose de décider que la somme sera employée à augmenter la 
valeur de celui de 1879. 

La conclusion de ce Rapport est adoptée. 

(') L'Académie a perdu MM. Bienaymé et Belgrand, mais la Commission avait arrêté ses 
résolutions avant leurs décès. 

C. R.,i3-9, i« Semestre. (T. LXXXVUt, fl« 104 ^ 
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CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. Chevreul, Fremy, Wurtz, Cahours, Debray, 

Friedel rapporteur.) 

Les travaux de M. Rebocl sont depuis longtemps connus et appréciés de 
l'Académie. 

L'important Mémoire que ce savant a publié en 1860 sur les Ethersdu 
glycide a fait connaître un grand nombre de composés nouveaux dérivés de 
la glycérine. Parmi ceux-ci, les uns sont de simples éthers glycériques ren- 
trant dans les séries étudiées par notre éminent confrère M. Berthelot. Les 
autres ne sont plus des dérivés éthérés directs de la glycérine, mais se rat- 
tachent à un corps provenant lui-même de la glycérine par déshydratation, 
et que M. Reboul a désigné par le nom de glycide. 

Les éthers du gty cide son t caractérisés par la facilité avec laquelle ils se com- 
binent avec l'eau, avec les alcools, avec les acides, pour reproduire des dé- 
rivés glycériques proprement dits. Ceci n'est vrai quepour les éthers à 1 équi- 
valent d'hydracide; ceux à 2 équivalents d'bydracide, tels que le glycide 
dichlorhydrique, ont des propriétés différentes et ne s'unissent facilement 
qu'aux hydracides eux-mêmes. Aussi ne sont-ils pas de véritables ethersdu 
glycide et ne peuvent-ils pas s'en dériver par les méthodes ordinaires. Le 
glycide, ce corps intéressant, entrevu à Pétat libre par M. Reboul, puis par 
M. de Gegerfeldt, isolé récemment en quantités notables par M. Hanriot, ne 
peut pas être considéré comme un alcool diatomique. C'est un composé 
participant à la fois des propriétés des alcools et de celles de l'oxyde d'éthy- 
lène, apte, comme alcool monatomique, à fournir des éthers, apte en même 
temps, comme oxyde, à se combiner avec l'eau, avec les alcools et avec lea 
acides. 

Ces premières recherches, présentant un ensemble si satisfaisant, ont été 
suivies d'études sur les dérivés bromes de l'éthylène. Entre autres bro- 
mures nouveaux, M. Reboul a décrit l'acétylène brome, qui est curieux 
par la propriété qu'il possède de s'enflammer spontanément à l'air, et qui se 
produit par l'action de la potasse alcoolique sur le bromure d'éthylène 
brome, ou mieux encore sur le bromure d'éthylène bibromé. 

Ce travail, dans lequel M, Reboul s'était occupé également de l'acétylène 
et de ses bromures, l'a conduit par analogie à la découverte de deux hydro- 
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carbures intéressants : le valérylène, qu'il a obtenu en décomposant par la 
potasse' l'amylène brome ; ce premier carbure est tétratomique comme 
l'acétylène; et le val/tène, qui se produit par la décomposition du valérylène 
brome ; ce composé est le premier exemple d'un hydrocarbure non saturé 
hexatomique. Chose remarquable, le premier, bien que tétratomique, est 
incapable de former avec l'argent et le cuivre des combinaisons métalliques 
à la façon de l'acétylène; le deuxième jouit de cette propriété. 

On doit en conclure que les fonctionsdes divers hydrocarbures non saturés 
ne dépendent pas seulement de leur atomicité, mais encore du groupement 
atomique résultant de leur mode de dérivation, et, en particulier, que le 
valérylène ne renferme pas, tandis que le valylène renferme au contraire le 
groupe (C a H )', qui est contenu dans l'acétylène et dans tous les carbures 
ayant la propriété de fournir des combinaisons métalliques au contact du 
chlorure cuivreux ammoniacal ou de l'azotate d'argent ammoniacal. 

Dans cette même série de recherches, M. Reboul a rencontré des corps 
éthérés non saturés, dont certains se combinent, avec dégagement de cha- 
leur, avec les hydracides concentrés, et qui possèdent à la fois les propriétés 
des éthers et celles des carbures d'hydrogène non saturés. 

Il a étudié également l'action des hydracides sur le valérylène, puis sur 
l'éthylène brome, et a reconnu ce fait important, qu'en variant les conditions 
dans lesquelles se produit la réaction, on peut obtenir des composés iso- 
mériques : c'est ainsi que l'éthylène brome, traité à ioo degrés par l'acide 
bromhydrique saturé à 6 degrés, donne du bromure d'éthylène; avec le 
même acide, étendu d'un tiers de son volume d'eau, il ne se forme qu'un 
bromhydrate d'éthylène brome, identique avec le bromure d'éthylidène. 

Nous avons rappelé tous ces travaux, qui ont déjà valu à M. Reboul 
une partie du prix Jecker pour 1874, parce qu'ils nous montrent comment 
ce savant chimiste a été préparé à la série remarquable de recherches 
dont il nous reste à parler. Ayant étudié, tout d'abord, des composés déri- 
vés de la glycérine, c'est-à-dire renfermant trois atomes de carbone, s'étant 
occupé de la réaction des hydracides sur les hydrocarbures non saturés, 
et ayant remarqué la production de composés isomériques dans une même 
réaction s'opérant dans des conditions légèrement variées, il devait, avec 
l'esprit de suite et l'habitude d'un travail patient et soigné qu'il a toujours 
montrés, en venir à porter son attention sur les isoméries dans la série du 
propylène. 

L'étude des isoméries présente, en effet, un haut intérêt. Les récents 
progrès de la Chimie organique sont dus, en grande partie, aux dévelop- 

63.. 
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pements de l'hypothèse qui considère les composés dont elle s'occupe 
comme formés de groupes carbonés, dans lesquels chaque atome de car- 
bone est réuni aux autres par un lien analogue à celui qui joint deux 
atomes de nature différente combinés entre eux. Chaque atome de carbone 
a d'ailleurs en propre ses satellites, s'il est permis d'employer ce terme, 
d'hydrogène, d'oxygène, d'azote, de chlore, etc. Le nombre de ceux-ci- 
est limité par l'atomicité. 11 résulte de là un certain arrangement atomique 
pouvant être traduit sur le papier, si ce n'est quant aux relations de posi- 
tion, an moins quant à celles de saturation. A un arrangement différent 
des mêmes atomes correspondra un corps isomérique du précédent, et le 
nombre de ces arrangements possibles permettra de prévoirie nombre des 
isomères. 

Cette théorie présente sur bien d'autres l'avantage d'être immédiatement 
accessible aux vérifications expérimentales. Elle est d'ailleurs extrêmement 
restrictive quant au nombre des isomères qu'elle fait prévoir et réduit 
celui-ci pour les combinaisons renfermant 2, 3, 4 et même 5 atomes de 
carbone à des proportions qui ne sont pas de nature à effrayer un expéri- 
mentateur persévérant. 

M. Reboul a fait porter ses recherches sur la série du propylène qui est 
particulièrement favorable à ce genre d'études. Il y a employé avec beau- 
coup de méthode les procédés les plus variés de dérivation des composés 
les uns des autres. Dans plusieurs cas, il a complété le nombre des iso- 
mères prévus; dans d'autres, il est resté au-dessous sans jamais le dé- 
passer. 

C'est ainsi que la théorie indiquait l'existence de quatre chlorures de 
propylène. Deux étaient connus ; M. Reboul a découvert les deux autres. 
Il doit exister de même, et il existe en effet, d'après les recherches de 
M. Reboul, quatre bromures de propylène. Les chlorobromures de pro- 
pylène prévus sont au nombre de cinq : M. Reboul en isole trois et 
démontre que le quatrième connu est un mélange des deux autres. On 
prévoit l'existence de trois propylènes chlorés : aux deux déjà décrits, 
M. Reboul en ajoute un troisième qui peut s'obtenir par l'action de la 
potasse sur le chlorure de propylène dérivé de l'aldéhyde propylique par 
l'action du perchlorure de phosphore. 

Ces exemples sont frappants et méritent de fixer l'attention des chimistes. 
Nous aurions pu en citer d'autres encore. Ceux-ci suffisent pour montrer 
toute la portée du travail de M. Reboul, au point de vue de la théorie des 
composés isomériques. Il renferme d'ailleurs la description d'un grand 



(48i ) 
nombre de combinaisons nouvelles, parmi lesquelles nous devons en men- 
tionner particulièrement deux, qui sont intéressantes par elles-mêmes, 
autant que par leurs relations d'isomérie, le propylglycol normal avec 
ses dérivés éthérés, et l'acide pyrotartrique normal, ou triméthylènedicar- 
bonique avec ses sels. 

C'est pour l'ensemble de ses travaux, dont nous n'avons pu indiquer ici 
que les plus saillants, mais en particulier pour son Mémoire sur les lsomé- 
ries dans la série du propylène, que la Section de Chimie propose, à l'una- 
nimité, de décerner à M. Rebodl le prix Jecker pour 1878. 

L'Académie adopte les conclusions du Rapport. 



BOTANIQUE. 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. Gosselin, Vulpian, Bussy, Decaisne, 
Chatin rapporteur.) 

Les travaux adressés à l'Académie en vue du prix Barbier sont au nombre 

de quatre. 

Le n° 1 est un Ouvrage en deux volumes in- 12, avec gravures intercalées 
dans le texte; il a pour titre : Nouveaux éléments d'Histoire naturelle médi- 
cale. L'auteur est M. Cauvet, pharmacien principal de l'armée, professeur 
de Matière médicale à la Faculté mixte de Médecine et de Pharmacie de 
Lyon. L'Ouvrage est à sa deuxième édition. 

Le n° 2 se compose de deux publications dues à M. Heckel, ancien 
professeur à l'École de Pharmacie de Nancy, professeur à la Faculté des 
Sciences de Marseille, savant bien connu de l'Académie par d'intéres- 
sants Mémoires de Botanique. L'une de ces publications, de 164 pages 
et 3 planches, a pour sujet le Mouvement végétal, nouvelles recherches ana- 
tomiques et physiologiques sur la motilité dans quelques organes reproducteurs 
des Phanérogames. Il ne nous a pas paru que ce travail, d'ailleurs impor- 
tant, rentrât dans le sujet du prix Barbier. Il n'en est pas de même du 
second Mémoire de M. Heckel, qui a pour titre : De quelques phénomènes 
de localisation minérale et organique dans les tissus animaux, et de leur impor- 
tance aupointde vue biologique. Nous relevons dans ce travail, comme inté- 
ressant plus particulièrement les applications de la Botanique à la Théra- 
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peutique, les études de l'auteur sur la localisation de la silice dans les 
graminées et celle des alcaloïdes dans les semences d'un grand nombre 
de plantes. 

Le n° 3 est un article de M. le D 1 Ch. Hertzka, extrait du Bulletin gé- 
néral de Thérapeutique, dont l'intitulé est : Sur un cas d'ulcère simple de 
l'estomac, traité avec succès par l'hydrate de Moral. 

Enfin le n° 4 est un Mémoire ayant pour titre : Sur l'ergotinine, alcaloïde 
de l'ergolde seigle, et sur la pelletiérine, alcaloïde de l'ëcorce de grenadier. L'au- 
teur, M. Ch. Tajsbet, pharmacien de première classe à Troyes, est parvenu 
à découvrir et isoler, dans un état de parfaite pureté, les alcaloïdes auxquels 
le seigle ergoté et l'écorce de racine de grenadier doivent leurs propriétés. 
L'alcaloïde de l'ergot, par le nom d'ergotinine proposé pour lui, rappelle 
son origine; l'alcaloïde du grenadier reçoit de l'auteur de sa découverte le 
nom de pelletiérine, en l'honneur de l'ancien Membre de cette Académie 
qui fit au sujet des alcalis organiques, en collaboration avec Caventou, 
de nombreuses découvertes qui honoraient la Science et furent de véri- 
tables bienfaits pour l'humanité. 

M. Tanret reprend la voie autrefois si brillamment parcourue et aujour- 
d'hui si fâcheusement abandonnée de l'analyse immédiate, et, pour son 
coup d'essai, il isole deux alcaloïdes représentant les principes essentielle- 
ment actifs de deux substances médicamenteuses de grande valeur et d'un 
emploi de chaque jour. De tels résultats dans le domaine de l'analyse im- 
médiate méritaient d'être signalés; c'est avec satisfaction que votre Com- 
mission vous propose de décerner le prix Barbier à M. Tanket. 

Elle accorde en outre, sur les reliquats de la fondation, deux encoura- 
gements, de cinq cents francs chacun, l'un à M. Cadvet, l'autre à M. E. 
Hecrel, dont les Ouvrages offrent d'utiles données à la Thérapeutique. 

L'Académie adopte les conclusions du Rapport, 



PRIX ALHOMBERT. 

(Commissaires: MM. Duchartre, Decaisne, Tulasne, Trécul, 
Van Tieghem rapporteur.) 

En 1874, l'Académie avait mis au concours la question du Mode de nu- 
trition des Champignons. Le prix n'ayant pas été décerné en 1876, la ques- 
tion a été prorogée à 1 878. 

Une seule pièce a été remise au Secrétariat. C'est un manuscrit portant 
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pour épigraphe : Flçret humus. Il n'a pas paru à la Commission que les con- 
sidérations développées par l'auteur apportassent aucune lumière sur la 
question proposée. 

En conséquence, la Commission est d'avis qu'il n'y a pas lieu de dé- 
cerner le prix, et elle propose à l'Académie de proroger la question à 1880, 
mais en en élargissant le cadre de manière à y comprendre tout sujet 
relatif à la physiologie des .Champignons. 

L'Académie adopte les conclusions du Rapport. 

PRIX DESMAZIÈRES. 

' (Commissaires : MM. Duchartre, Decaisne, Chatin, Trécul, 
Van Tieghem rapporteur.) 

La Commission est unanime à décerner le prix Desmazières pour 1878 
à M. le D r Bornet, pour le beau Livre intitulé : Éludes phycologiques, ana- 
lyses d'Algues marines, qu'il vient de publier en son nom et au nom de notre 
regretté Correspondant M. Thuret. 

Ce grand Ouvrage nous apporte enfin le développement si longtemps 
attendu et l'entier achèvement de deux découvertes qui comptent, à coup 
sûr, parmi les plus brillantes et les plus fécondes que l'on ait faites en Bota- 
nique, et qui en même temps intéressent au plus haut degré la Science 
générale, je veux dire la fécondation avec formation d'un œuf dans les 
Algues brunes delà familk des Fucacées-et la fécondation avec production 
d'un fruit sporifère dans les Algues rouges du groupe des Floridées. Il y a 
vingt-cinq ans, il est vrai, que la première de ces découvertes a été an- 
noncée par M. Thuret, et la seconde a été faite en commun et publiée, il 
y a douze ans déjà, par MM. Bornet et Thuret. Mais c'est ici, dans ces cin- 
quante et une magnifiques Planches in-folio, dessinées d'après nature par 
M. Riocreux avec un talent incomparable et vraiment à la hauteur du 
sujet, que l'on en trouvera, aujourd'hui pour la première fois, toutes les 
preuves rassemblées et coordonnées. 

Les seize Planches consacrées aux Fucacées nous font assister, chez les 
divers genres de cette famille, et partout avec la plus merveilleuse clarté, 
au développement et à la mise en liberté des spermatozoïdes, au dévelop- 
pement et à la mise en liberté des oosphères, à la rencontre des spermato- 
zoïdes avec les oosphères auxquelles ils s'attachent, à la formation consé- 
cutive et instantanée des œufs, et bientôt après à leur germination. 
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C'est de la même manière, on le sait aujourd'hui, c'est-à-dire par la pro- 
duction d'un œuf à la suite de la pénétration mutuelle des deux corps pro- 
toplasmiques mâle et femelle, que la reproduction sexuée s'exprime chez 
les Algues vertes, chez les Champignons où elle a pu être constatée avec cer- 
titude, chez les Characées, les Musciuées, les Cryptogames vasculaires et 
les Phanérogames, enfin chez tous les animaux. Il semble donc que la 
règle soit générale et qu'on se trouve en présence d'une loi de la nature. 
Or, c'est précisément à cette règle que les Algues du groupe des Floridées 
viennent faire exception. 

Les vingt-deux Planches qui leur sont attribuées nous montrent, en effet, 
que les choses s'y passent tout autrement. Il y a bien encore des corpus- 
cules mâles mis en liberté, des sortes de spermatozoïdes si l'on veut, mais 
immobiles. Il y a aussi un organe femelle, mais il est composé de plusieurs 
cellules, dont une se prolonge en un poil, et il demeure fixé à la plante. A 
ce poil le corpuscule mâle vient s'attacher et s'anastomoser pour y déverser 
son contenu protoplasmique : c'est la fécondation. Aussitôt, il se fait dans 
les cellules voisines un développement nouveau qui, variable selon les 
genres, aboutit toujours à la production d'un fruit sporifère plus ou moins 
compliqué, dont les spores, une fois disséminées, germent et reproduisent 
directement la plante. Parfois même (Dudresnaya, Polyides), il y a comme 
une fécondation à deux degrés. A la suite de la première copulation, les 
cellules voisines du poil récepteur, au lieu de produire directement le 
fruit, développent de longs tubes qui vont çà et là s'anastomoser avec les 
rameaux voisins, et il naît un fruit à chaque anastomose. 

On voit que la reproduction sexuée se présente chez les Floridées avec 
un ensemble de caractères qu'elle n'affecte nulle part ailleurs chez les êtres 
vivants. Aucune analogie, par conséquent, ne pouvait conduire à sa décou- 
verte; bien plus, toutes les analogies en éloignaient. C'est ce qui explique 
que cette découverte soit venue si tard ; c'est aussi ce qui en accroît singu- 
lièrement le mérite. 

Dans ces vingt-trois années de vie commune, d'étroite aminé et de con- 
stante collaboration, dont le présent Ouvrage est comme le couronnement, 
la part du maître et de l'initiateur étant hors de cause, ce serait une tâche 
difficile et délicate de chercher à préciser celle de l'élève et du collabora- 
teur, et ce n'est pas l'exquise modestie de M. Bornet qui pourrait nous y 
aider. Nous ne l'avons pas essayé. Il nous suffit que cette part soit considé- 
rable, et nous n'en donnerons qu'une preuve à l'Académie. Pour divers 
motifs, une fois la publication du travail décidée, il y a décela plus de 
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vingt ans, la reproduction des dessins par la gravure se fit avec une ex- 
trême lenteur, et, dans les derniers temps, ^. Thuret, renonçant presque à 
tout espoir de voir s'achever jamais un Ouvrage dont l'intérêt d'actualité 
lui semblait avoir depuis longtemps disparu, avait à peu près cessé de s'en 
occuper. Aussi, quand une mort prématurée vint l'enlever à la Science, dix 
Planches restaient à graver et pas une ligne du texte n'était écrite. 

La belle découverte de la fécondation des Floridées a uni dans la Science 
les noms de M. Bornet et de M. Thuret. Ne les séparons pas aujourd'hui, 
et, en décernant le prix Desmazières à M. Borxet, donnons un souvenir 
pieux et reconnaissant au savant illustre et à l'homme de bien qui fut son 
maître le plus dévoué et son ami le plus cher. 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 

PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Blanchard, Decaisne, Milne Edwards, 

Van Tieghem rapporteur.) 

Desliné a à l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires 
d'Europe ou sur les mœurs et l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe » , 
le prix Thore a été décerné, les deux années précédentes, à un travail d'En- 
tomologie. C'est à un ouvrage de Cryptogamie que votre Commission 
vous propose de l'accorder cette année. 

Il s'agit d'un livre descriptif d'une grande étendue qui a pour objet 
l'étude des Algues marines du groupe des Floridées. Il a pour titre : Flo- 
ridée italiche, et l'auteur est M. Abdissone, professeur à l'École supérieure 
d'Agriculture de Milan, bien connu déjà par d'autres travaux sur les Algues, 
notamment par ses études sur les Algues de Sicile, de Ligurie et de la 
marche d'Ancône, fondateur et directeur de la Société cryptogamologique 
italienne, qui publie des plantes en nature et des Mémoires sur les diverses 
branches de la Cryptogamte. 

Les Floridee italiche ont été publiées successivement en huit fascicules, 
de 1872 à 1878. Aujourd'hui l'ouvrage est complet et forme deux volumes 
accompagnés de trente-six Planches. 

C'est un livre où l'auteur fait preuve de soin et de travail. Des tableaux 
synoptiques originaux en facilitent l'usage et conduisent aisément le lec- 
teur aux familles, aux genres et aux espèces quand elles sont nombreuses. 
Les diagnoses latines sont suivies d'une synonymie assez étendue et de re- 
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marques où sont consignés divers renseignements descriptifs, critiques ou 
géographiques. Des figures, assez nombreuses et bien exécutées, accom- 
pagnent le texte et l'éclaircissent. On peut regrelter pourtant que la plu- 
part soient faites d'après des exemplaires desséchés et d'après des prépara- 
tions dont les tissus sont plus ou moins altérés. 

En résumé, cet Ouvrage rendra service à cette branche de la Science» 
et c'est pourquoi la Commission lui décerne le prix Thore pour 1878. 

Cette conclusion est adoptée. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SAVIGNY. 

(Commissaires: MM. de Quatrefages, Blanchard, P. Gervais, 
.de Lacaze-Duthiers, Milne Edwards rapporteur.) 

Aucun candidat réunissant les conditions exigées par les dispositions 
testamentaires du fondateur ne s'est présenté. La Commission déclare, 
en conséquence, qu'il n'y a pas lien de décerner le prix Savigny pour l'an- 
née 1878. 

MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON, MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

(Commissaires: MM. Gosseljn, baron J. Cloquet, Vulpian, Bouillaud, Sé- 
dillot, baron Larrey, Ch. Robin, Milne Edwards, Bouley rapporteur.) 

Le nombre des ouvrages, manuscrits ou imprimés, envoyés cette année 
pour le Concours des prix de Médecine et de Chirurgie de la fondation 
Montyon, ne s'élevait pas à moins de quarante-neuf, dont un grand 
nombre se recommandaient à l'attention de la Commission chargée de les 
examiner, par dés mérites très-réels. 

Forcée de faire parmi eux un choix difficile, la Commission a distingué 
plus particulièrement, pour leur attribuer les récompenses dont elle dis- 
pose, les Ouvrages suivants, qui lui ont paru le plus porter la marque d'un 
progrès accompli par le concours de PAnatomie, de la Physiologie expé- 
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rimentale, de l'Histologie, de la Chimie, de l'observation et de la Statis- 
tique appliquées à l'interprétation des faits de la Pathologie. 

PRIX 

Recherches sur la physiologie pathologique : des troubles fonctionnels et des 
lésions valvulaires ; des anévrysmes de la crosse de l'aorte et des troncs qui 
en émanent; des accidents produits parles épanchements du péricarde; de 
la persistance du canal artériel; des accidents eardiaques produits par la 
commotion et la compression du cerveau; des intermittences du pouls; par 
M. Fjunçois Franck.. 

Les recherches cliniques et expérimentales qui font l'objet des Mémoires 
que M. Franck a soumis cette année à l'appréciation de l'Académie sont 
la suite naturelle et comme le complément de celles qu'il lui a communi- 
quées, dans les deux années antérieures, sur la physiologie normale de la 
circulation cardiaque et artérielle. 

L'ensemble de ces nouvelles recherches peut être caractérisé par trois 
faits principaux : 

M. Franck donne l'interprétation d'un certain nombre de phénomènes 
connus au point de vue clinique et qui sont liés, soit à l'existence des lé- 
sions valvulaires du cœur, soit aux troubles fonctionnels de cet organe, 
soit à la présence d'anévrysmes dans la poitrine. 

En deuxième lieu, M. Franck indique des signes diagnostiques nouveaux, 
notamment pour le siège précis des anévrysmes intra-thoraciques, pour la 
persistance du canal artériel, etc. 

Enfin, M. Franck s'est servi des appareils enregistreurs pour étudier les 
phénomènes observés sur les malades et il a fait, avec les mêmes appareils, 
l'analyse expérimentale des troubles fonctionnels qu'il est possible de 
produire chez les animaux en déterminant chez eux des lésions semblables 
à celles que l'on observe en clinique. 

C'est ainsi qu'il a étudié avec beaucoup de soins l'épanchement du 
péricarde et donné l'interprétation des phénomènes différents qu'il déter- 
termine quand il se produit brusquement, comme dans le cas d'épanche- 
ments sanguins traumatiques, ou quand il ne s'effectue qu'avec lenteur. 

Dans la partie plus spécialement clinique de son travail, M. Franck a 
fait connaître un certain nombre de signes diagnostiques applicables à la 
constatation des anévrysmes, et surtout à la détermination de leur siège 
précis sur tel ou tel gros vaisseau intra-thoracique. S'appuyant sur vingt 
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observations, il lui a été possible de formuler des règles assez précises pour 
que la pratique chirurgicale en puisse tirer parti. Ainsi, pour ne citer que 
cet exemple, M. Franck est arrivé, par ses investigations expérimentales, 
à établir le diagnostic différentiel de l'anévrysme suivant qu'il a son siège 
sur le tronc brachiocéphalique, sur la crosse de l'aorte, sur la carotide et 
sur la sous-clavière du côté droit, fait important pour les déterminations 
du chirurgien, soit qu'il puisse agir, soit qu'il doive s'abstenir. 

M. François Franck a fait preuve, dans toutes ses recherches, d'une 
grande sagacité et d'une remarquable habileté expérimentale. Voué tout 
entier au culte de la Science, il s'est efforcé de faire contribuer la Physio- 
logie à l'éclaircissement des problèmes de la Pathologie. Ce sont là des 
tendances qu'il faut encourager. La Commission des prix de Médecine et 
de Chirurgie a voulu témoigner, par le prix qu'elle- décerne aujourd'hui à 
M. François Franck, de la valeur qu'elle attache à des travaux de cet 
ordre, lorsqu'ils aboutissent à des résultats importants comme ceux que 
M. Franck a obtenus. 

Recherches sur l'Anatomie normale et pathologique du sang ; — Recherches 
aur l'Anatomie pathologique des atrophies musculaires; par M. .G. Hayem. 

Toutes les recherches sur la constitution du sang ont le plus haut inté- 
rêt pour la Physiologie et la Pathologie. Celles de M. Hayem l'ont conduit 
à des résultats nouveaux, et réalisent conséquemment un véritable progrès. 

M. Hayem a d'abord perfectionné le procédé de numération des glo- 
bules. Mais ce n'est pas seulement par fa quantité des hématies que l'état 
du sang doit être apprécié. Leur qualité aussi doit être mise en ligne de 
compte, et, pour la déterminer, il a inventé un ingénieux procédé, à l'aide 
duquel il peut mesurer le pouvoir colorant des globules, dont l'intensité 
lui permet d'arriver, avec une exactitude suffisante, au dosage de l'hémo- 
globine. Enfin, à ces deux moyens d'investigation il ajoute l'examen du 
sang dans la chambre humide, et réussit de cette manière à déterminer 
tous les caractères anatomiques de ce liquide. 

C'est grâce à cette méthode que M. Hayem a pu faire des anémies une 
étude nouvelle, de laquelle il ressort que l'anémie n'est pas constituée seu- 
lement, comme l'admettait l'opinion générale, par la diminution des glo- 
bules rouges, mais qu'elle est, et avant tout, un état pathologique dans 
lequel ces éléments du sang n'arrivent pas à un parfait développement. Les 
hématies dans les anémies auraient, d'après M. Hayem, éprouvé des mo- 
difications de volume, de couleur et de consistance. Leur substance serait 
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plus molle, plus ductile, moins résistante à l'action dès-agents extérieurs. 

Ces recherches cliniques, si intéressantes, sur les caractères anatomiques 
de l'anémie ont été complétées par l'étude du mode d'action du fer, faite 
en collaboration avec le professeur Regnauld. L'influence du fer se tra- 
duirait, d'après les recherches de ces deux expérimentateurs, par l'aug- 
mentation de la proportion de l'hémoglobine contenue dans les globules 
rouges, considérés individuellement. En favorisant l'évolution normale 
des hématies, ce médicament ferait disparaître les altérations de ces élé- 
ments et les reconstituerait à leur état' physiologique. 

Votre Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a pensé que 
les recherches de M. Hayem présentaient un grand intérêt, parce qu'elles 
conduisent à des notions plus positives sur la nature d'une grave maladie 
et sur le mode d'action du médicament que l'expérience a reconnu le plus 
propre à la combattre ; c'est à ce titre qu'elle lui a décerné l'un de ses prix. 

Studien in der Anatomie der nerven Systems; par MM. A. Kky et G. Retzius. 
Stockholm, 1875-1877; 2 vol. in-fol., avec j5 planches gravées. 

Sous ce titre, MM. Kev et Retzics ont publié un Ouvrage qu'on peut 
appeler magnifique à tous les points de vue. C'est l'étude monographique 
la plus complète qui ait encore été faite sur la structure intime du système 
nerveux périphérique, y compris le nerf grand sympathique. Les auteurs 
de ce travail ont fait, pour cet ordre de nerfs, ce que Stilling, Jacubowitch, 
Luys, dont l'Académie a couronné déjà les recherches, ont fait, de leur 
côté, pour le système nerveux central. 

Les deux savants suédois ont étudie la structure intime et la terminaison 
de toutes les paires nerveuses en particulier, et la structure également de 
tous les ganglions rachidiens et sympathiques. Ils ont mis en évidence, 
par leurs recherches, bien des faits inconnus avant eux, qui ne peuvent 
être signalés et affirmés dans ce rapport que de cette manière générale, 
car il est bien difficile de faire saisir, par une description verbale, les dis- 
positions qu'ils décrivent en les représentant par des dessins. 

Cette affirmation sera, du reste, ratifiée par tous les investigateurs qui 
s'occupent de recherches sur la structure du système nerveux et qui, tous 
aujourd'hui, ne manquent pas d'aller s'inspirer du grand Ouvrage de Key 
et Retzius. 

Les données neuves que la Science doit à ces deux anatomistes auraient 
suffi à elles seules pour décider le jugement de votre Commission; mais 
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leur Livre se recommande encore à d'autres titres : tous les dessins, sans 
exception, qu'ils ont publiés ont été exécutés d'après des préparations 
faites et étudiées par eux-mêmes; toutes les descriptions leur sont abso- 
lument personnelles; à ces descriptions se trouve ajouté l'historique le 
plus complet qu'on puisse désirer sur chacune des questions que conduit 
à poser l'examen de la structure des nerfs. Il faut ajouter enfin que rien 
n'est omis des applications à la Physiologie et à la Médecine qui peuvent ( 
découler de cet ordre d'analyse anatomique. 

Cette grande monographie est la plus remarquable de toutes celles qui 
ont déjà été publiées sur la partie de la Névrologie qu'elle embrasse. Elle 
complète la Science et l'agrandit par l'ensemble des faits nouveaux qu'elle 
ajoute à ceux qui lui servaient déjà de base. 

Ces indications suffiront pour justifier devant l'Académie la décision 
qu'a prise la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie, d'accorder 
un prix aux laborieux auteurs du Livre dont une esquisse sommaire vient 
d'être présentée. 

MENTIONS HONORABLES. 

Traité clinique des maladies des Européens au Sénégal; — Traité de la fièvre 
bilieuse inflammatoire aux Antilles et dans l'Amérique tropicale; par 
M. Bébehger-Feraud. 

Ces deux ouvrages ont fixé l'attention de la Commission des prix de 
Médecine et de Chirurgie par le caractère personnel dont ils portent l'em- 
preinte. Ce sont des œuvres propres, résultant d'études faites sur les lieux 
et non pas, comme il arrive souvent dans des Ouvrages qui se succèdent 
sur un même sujet, la reproduction, sous une forme plus ou moins nou- 
velle, de ce qui est déjà acquis à la Science. 

Dans son Mémoire sur la fièvre bilieuse inflammatoire aux Antilles, M. BÉ- 
renger-Feraud a résolu une question demeurée jusqu'à présent douteuse, 
et dont la solution avait une grande importance au point de vue thérapeu- 
tique : celle de savoir si la fièvre bilieuse était une des formes de la fièvre 
jaune ou bien était de nature paludéenne. Ayant été à même de faire 
l'étude de cette maladie sur plus de quatre cents malades et avec les moyens 
d'investigation dont on dispose aujourd'hui, M. Bérenger-Feraud a re- 
connu et démontré que la fièvre bilieuse des Antilles n'était autre que la 
fièvre jaune, dans le traitement de laquelle le quinquina est aussi contre- 
indiqué qu'il convient pour combattre les fièvres d'origine palustre. 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a voulu recon- 
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naître l'importance de ce résultat en attribuant une mention honorable au 
médecin courageux qui s'est voué à cette difficile étude et l'a conduite à 
bonne fin. 

Recherches, travaux statistiques et documents sur le daltonisme ; 
par M. le D r Favre, de Lyon. 

Le nom de l'illustre chimiste anglais Dalton a été donné à une ano- 
malie visuelle dont il était atteint, on peut dire heureusement pour 
l'humanité, puisqu'elle lui a été l'occasion de l'étudier sur lui-même, de la 
décrire et de formuler une théorie pour l'expliquer. 

Cette anomalie condamne ceux qui en sont affectés à des erreurs fatales 
dans l'appréciation des couleurs; ils ne voient pas, ils ne perçoivent pas 
les couleurs comme les autres hommes, ou, pour parler plus exactement, 
comme la majorité des autres hommes, car les daltoniens constituent une 
minorité assez importante. 

On conçoit de quelles conséquences redoutables une telle anomalie vi- 
suelle peut être grosse lorsqu'elle s'attaque aux hommes qui ont la responsa- 
bilité delà conduite soit des navires, soit des trains de chemins de fer, et qui, 
pour se déterminer dans leurs actions, doivent toujours être attentifs aux 
signaux, de couleurs variables et de significations différentes, qu'ils 
peuvent voir apparaître sous leurs yeux. 

M. le D r Favre s'est préoccupé de la grandeur des dangers dont 
peuvent être la cause, dans les administrations des chemins de fer, les 
employés qui, à des titres quelconques, doivent influer sur la marche et la 
direction des trains par l'interprétation des signaux, lorsque ces employés 
sont affectés de daltonisme, et il s'est donné pour but de prévenir ces 
dangers en conseillant de n'admettre à remplir un rôle de cet ordre que 
les hommes qui auraient été soumis à un examen scrupuleux et reconnus 
doués de facultés visuelles normales. 

Ce but, poursuivi avec une généreuse obstination, M. Favre a été assez 
heureux pour l'atteindre. La Compagnie de Paris à Lyon a, la première en 
France, institué, sous l'inspiration de M. Favre, ces examens préventifs des 
accidents dont le daltonisme peut être la cause, et, depuis, cette mesure, 
qu'on peut très-justement appeler sanitaire, s'est généralisée dans la plupart 
des autres Compagnies et dans la Marine. 

Voilà une oeuvre utile, dont M. Favre peut être considéré comme le 
promoteur en France. 

Un autre effort a été tenté par lui : il a tâché, avec une louable perse- 
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vérance, de guérir les daltoniens de leur infirmité en les soumettant à des 
exercices suivis, devant des couleurs déterminées, et en rectifiant leurs 
erreurs toutes les fois qu'elles se commettaient. M. Favre est persuadé, 
d'après les résultats qu'il a observés, qu'en s'y prenant de bonne heure, 
c'est-à-dire en appliquant la méthode aux jeunes enfants, on peut donner 
à leurs yeux une juste faculté de perception et les adapter conséquemment, 
à l'endroit des couleurs, à une vision régulière. 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie n'a pas pu partager, 
sur ce point, les convictions de M. Favre, faute d'une démonstration suf- 
fisante; mais, en attendant que cette démonstration soit faite, elle a voulu 
reconnaître, par une mention honorable, l'importance de l'oeuvre qu'il 
avait accomplie en faisant instituer, par les Compagnies de chemins de fer,, 
les examens préventifs des accidents que le daltonisme peut causer. 



Essai d'urologie clinique : la fièvre typhoïde ; par M. Albbrt Rom*. 

De tous temps les médecins ont interrogé les urines pour tâcher d'en 
obtenir des éclaircissements sur la nature des maladies d'une manière 
générale, et sur la marche de chacune en particulier. Avant que la fonc- 
tion des reins fût déterminée, comme elle l'est aujourd'hui, on en avait 
compris la grande importance par les troubles généraux si graves qui 
résultent de sa perturbation. 

Mais pendant longtemps, presque jusqu'au commencement de ce siècle, 
' l'inspection des urines n'avait pu porter que sur les caractères immédiate- 
ment saisissab'les par les sens : l'odeur, la couleur, la limpidité ou le 
trouble, les dépôts et les concrétions, l'abondance et la rareté; enfin, 
dans quelques cas exceptionnels, la saveur. Voilà les signes que les méde- 
cins avaient pu saisir et auxquels ils ne laissaient pas d'attacher une grande 
importance, au point de vue de la diagnose et de la prognose des maladies, 
en raison des rapports qu'une longue observation avait permis d'établir 
entre ces caractères tout extérieurs de l'Urine et les manifestations de l'état 
symptomatique. 

Un grand progrès a été accompli lorsque l'analyse chimique a fait 
connaître la constitution de l'urine physiologique et permis ainsi d'établir 
entre elle et l'urine modifiée par l'état pathologique des caractères diffé- 
rentiels dont la constance, dans des cas qui ont pu être déterminés, a 
donné aux signes fournis par l'examen des urines une valeur plus positive 
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et plus sûre que celle qu'on pouvait obtenir des simples caractères exté- 
rieurs. 

Dès ce'moment, l'urologie a été assise sur une base scientifique. 

L'essai d'urologie clinique que M. le D r Albert Robin a soumis à l'appré- 
ciation de l'Académie des Sciences vient fournir une nouvelle preuve de 
ce que peut l'intervention de la Chimie pour l'éclaircissement, par l'ana- 
lyse de l'urine, des faits de la Pathologie. La maladie dont M. Robin s'est 
proposé l'étude par ce moyen et par cette voie est la fièvre typhoïde dans 
l'homme principalement, et accessoirement dans le cheval. 

Voici la méthode qu'il a suivie : 

Il a étudié les urines dans la fièvre typhoïde avec les procédés les plus 
exacts de la Chimie analytique, et il a comparé leurs caractères avec les 
symptômes présentés par le malade. 

Cela fait, il a déterminé les -rapports constants qui existaient entre les 
caractères urologiques et les symptômes. 

Puis il a cherché si, dans toutes les conditions, dans tous les cas parti- 
culiers, ces rapports sont les mêmes. 

Quand il a constaté des différences, il en a cherché et établi les causes. 

Enfin, il a essayé de faire la physiologie pathologique de ces rapports 
et de ces différences. 

Chaque caractère de l'urine ayant été comparé à chaque symptôme dans 
chaque forme de la fièvre typhoïde, M. A. Robin est arrivé à établir, par 
des recherches multipliées, des rapports constants qui existent entre un 
Certain groupe de caractères que l'urine peut présenter, groupe qu'il dé- 
signe sous le nom de syndrome, et les formes comme les périodes de la 
fièvre typhoïde. 

Sans entrer dans une plus longue analyse de cet important travail, je 
me contenterai de dire que la connaissance de la signification de ces syn- 
dromes urinaires peut donner au médecin une véritable faculté de divi- 
nation, en lui permettant de prévoir avec certitude ce que la maladie va 
devenir, soit qu'elle doive arriver à sa période de défervescence, ou revêtir 
une forme grave, ou passer par une réversion. 

Cette pathogénie méthodique a conduit M. Robin à des indications théra- 
peutiques précises. 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a reconnu l'im- 
portance de ce travail en accordant une mention honorable à son auteur, 
M. le D r A. Robin. 
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Outre les prix et les mentions honorables que la Commission propose à 
l'Académie de décerner, elle croit devoir signaler, par des citations, les 
auteurs dont les noms suivent : 

A. Proust. — Traité d'hygiène publique et privée. 

H. Toussaint. — De l'intervention des puissances respiratoires dctns les 
actes mécaniques de la digestion. 

L. Colin. — De la fièvre typhoïde dans l'armée. 

Dejérine. — Recherches sur les lésions du système nerveux dans la paralysie 
diphlhéritique. % 

Legrand du Saulle.— La folie du doute. — La folie héréditaire. — Etude 
.médico-légale sur les épiteptiques. — Les signes physiques des folies raison- 
nantes; — Élude clinique sur la peur des espaces. 

E. Fournie. — Application des sciences à la Médecine. 

Gairal. — Nouveaux appareils pour le traitement des affections utérines. 

E. Debost. — Traité complet d'équitation rationnelle. 

Les conclusions de ce Rapport sont successivement adoptées par l'Aca- 
démie. 

PRIX BRÉANT. 

(Commissaires : MM. le baron Cloquet, Bouillaud, Sédillot, Vulpian, 

Gosselin rapporteur). 

La Section de Médecine et de Chirurgie, réunie en Commission pour 
l'examen des travaux envoyés pour concourir au prix Bréant en 1878, a 
été d'avis, à l'unanimité, qu'aucun de ces travaux ne méritait ni le prix ni 
une part quelconque des intérêts que l'Académie est autorisée à accorder à 
ceux qui, sans avoir mérité le prix, se sont approchés du but par des tra- 
vaux relatifs, soit au choléra, soit à d'autres maladies épidémiques. 

Ces conclusions sont adoptées. 

PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Robin, Bouillaud, Cloquet, 
Gosselin rapporteur.) 

Des deux travaux que la Commission du prix Godard a eu à examiner, 
un seul lui a paru digne d'être récompensé, c'est celui de M. le D r Reli- 

QUET. 
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Il a pour titre : Spasmes de ta vessie et de l'urèthre; action du chloroforme 
sur ces deux organes. 

L'auteur, dans ses études sur les spasmes, se propose de montrer l'inter- 
vention, beaucoup plus fréquente que ne l'ont cru nos prédécesseurs, de 
cet état physiologico-pathologique dans un grand nombre de maladies des 
voies urinaires. Pour ce qui est de l'urèthre, par exemple, il le montre 
contracté spasmodiquement et apportant ainsi un obstacle sérieux à la 
miction, et quelquefois à l'introduction des sondes dans les maladies des. 
reins, dans les rétrécissements, dans les cas de phimosis ou dans ceux de 
corps étrangers arrêtés à la partie antérieure du canal. 

Quant au spasme de la vessie, M. Reliquet signale son apparition avec 
des douleurs plus ou moins vives, et avec une augmentation du besoin 
d'excrétion dans les inflammations simples, et la tuberculisation de la 
prostate dans les cas de calculs vésicaux, et de caillots sanguins, dans ceux 
du cancer et dans les maladies de voisinage, telles que les hémorrhoïdes, la 
fissure, la fistule. 

Certainement, il est permis de dire que cette explication, donnée par 
M. Reliquet, de certains troubles des voies urinaires n'est pas nouvelle 
pour tous les cas dans lesquels il la fait intervenir, mais il a le grand mérite 
de savoir la reconnaître sur l'homme malade et d'en tirer des applications 
importantes pour le traitement. Nous remarquons en particulier l'emploi 
avantageux, contre les spasmes uréthraux et vésicaux, des courants con- 
tinus, des injections hypodermiques de chlorhydrate de morphine, quel- 
quefois l'hydrothérapie. Il est incontestable que M. Reliquet a analysé avec 
rigueur sur ses malades ceux des phénomènes symptomatiques qui étaient 
dus à un effet spasmodique produit sans doute par une action réflexe se 
portant sur les fibres contractiles de l'appareil génito-urinaire, à la suite 
des irritations plus ou moins douloureuses de quelque point de cet ap- 
pareil, et il n'est pas moins incontestable qu en tirant de cette analyse 
clinique des conclusions relatives au traitement de ce symptôme important, 
il a fait faire un progrès à la thérapeutique des maladies de l'appareil 
génito-urinaire, ce qui le place dans les conditions exprimées par Godard 
pour l'obtention du prix qui porte son nom. 

M. Reliquet a consacré les dernières pages de son travail à ses études sur 
l'action comparée de l'inhalation du chloroforme dans les maladies de la 
vessie et dans celles de l'urèthre, et il émet ces deux propositions : 

i° Que l'action du chloroforme est complète pour l'urèthre, sauf sur son 
orifice interne, le col de la vessie : 
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a Que cette actiorç est nulle sur la vessie et que les spasmes de cet or- 
gane, pendant le sommeil chloroformique, sont plus fréquents que dans 
letat de veille. 

Peut-être y a-t-il là une opinion un peu plus absolue que les faits cli- 
niques n'autorisent à l'établir. Mais la notion de l'influence entière du 
chloroforme sur les maladies spasmodiques de l'urèthre est tellement im- 
portante en thérapeutique chirurgicale, qu'elle augmente incontestable- 
ment les titres de M. Reliquet. Pour ce motif et pour ceux qui précèdent, 
votre Commission vous propose d'accorder le prix Godard, de l'année 1878, 
. à M. le D r Reuqcet. 

Cette conclusion est adoptée. 

PRIX SERRES. 

(Commissaires : MM. de Quatrefages, "Vulpian, de Lacaze-Duthiers, 
Gosselin,Ch. Robin rapporteur.) 

Depuis que notre éminent et regretté confrère Serres a fondé un prix 
d'Embryologie générale, c'est pour la troisième fois que l'Académie est ap- 
pelée à récompenser des travaux relatifs à cette branche importante de la 
Physiologie; elle est et sera longtemps encore féconde en recherches ori- 
ginales et en découvertes des plus utiles à la Science. 

Votre Commission a été heureuse de trouver ces caractères d'originalité 
et d'élévation unis intimement dans les études de M. Alexander Agassiz, 
le 61s de feu Louis Agassiz, Associé de notre Académie et dont le nom res- 
tera célèbre parmi les zoologistes. Ces études (') sont nombreuses, et 

(') Ceux des travaux de M. Alexander Agassiz qui ont été examinés par la Commission 
du prix Serres sont les suivants : 

i° Pour les Échiriodermes : , 

Embryology 0/ the Starfish, in-folio avec 8 planches; Cambridge ( Massachusetts), 1864. 
— On the embryology of Asteracantliion berylinus Ag., and a species allled to A. ru- 
bens M. T., Asteracanthion pallidus Ag. [Proeeed. of the Amer. Acad. of Arts and Sciences, 
april i863); in-8''. — On the Embryology of Echinodermes [ibid., i865, vol. IX). — North- 
American Starfishes; by Atex. Agassiz, with 20 plates [Memoirs ofthe Muséum of compa- 
rative Zoology at Harvard-Collège), vol. V, n° 1; Cambridge, 1877; in-4°. 

2 Pour les Poissons : 

On the young stages ofsome osseous fishes, 1. Development ofthe Tail (1877). — On the 
young stages of osseous fishes: II. Development ofthe Flounders (1878). — The Development 
of Lepidosteus, Part I (1878), dans The Proceedings ameriean Jcademy of Arts and 
Sciences, t. XIII et XIV; in-8°, Cambridge. 
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plusieurs sont très-étendues. Les principales sont relatives, les unes au 
développement des Invertébrés du groupe des Échinodermes, les autres 
à celui des divers Poissons encore peu étudiés embryogéniquement. 

Ce Rapport ne peut signaler que les résultats généraux et la direction 
de cet ordre d'observations, qui implique, en effet, les détails descriptifs 
les plus variés. 

Jean Mûller, Krohn, Derbès et Van Beneden avaient déjà publié des 
études intéressantes sur les larves de divers genres d'Échinodermes. Celles 
de M. Agassiz ont porté sur un bien plus grand nombre, appartenant aux 
quatre principales familles de cette classe de Rayonnes, savoir les Holo- 
thuries, les Échinides, les Ophiures et les Astéries. Il a découvert le mode 
d'origine et d'évolution du système aquifère, qui dérive de la cavité diges- 
tive primitive. Cette découverte importante l'a conduit à déterminer, avec 
plus de netteté que ne l'avaient fait ses prédécesseurs, le mode de forma- 
tion de l'œsophage, de l'estomac, de l'intestin et des autres systèmes orga- 
niques. En coordonnant ainsi exactement les phases d'apparition et de 
développement de chaque appareil, il a éclairé nombre de points embryo- 
logiques mal déterminés ou ignorés jusque-là. Il a particulièrement prouvé 
que, dès ses premières phases embryonnaires, le jeune Échinoderme est 
un Rayonné, qu'il n'est en rien un animal bilatéral, contrairement à ce 
que plusieurs auteurs admettaient depuis Mûller. En d'autres termes, et 
pour terminer sur ce point, M. Agassiz a prouvé que le mode de dévelop- 
pement qui conduit les larves à produire des Échinodermes suit une voie 
qui est entièrement propre à cette classe et qui, en outre, la place au- 
dessus des autres groupes de Radiaires. L'œuf devient l'embryon, et 
l'embryon un Échinoderme encore petit, sans perdre aucun organe pen- 
dant cette évolution. Celle-ci n'est donc pas une métamorphose. L'em- 
bryon ni le jeune sans sexe ne produit les formes intermédiaires di- 
verses devenant des individus sexués destinés à compléter le cycle de 
l'existence spécifique. Il n'y a donc pas chez les Échinodermes les généra- 
tions alternantes observées sur d'autres Rayonnes. 

Ces Mémoires contiennent toute une série de déterminations embryo- 
logiques dont la connaissance marque un véritable progrès pour la Phy- 
siologie comparée et la Zoologie, et, en conséquence, ils sont des plus 
dignes d'être récompensés. 

Agassiz père, dans quelques pages déjà anciennes, avait cité des exemples 
susceptibles de montrer comment on pourrait fonder une classifica- 
tion naturelle des Poissons en partant de la correspondance qui existe 
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entre leur développement embryogénique et la complication de leur 
structure dans l'état adulte. M. Alexander Agassiz a, par des recherches 
spéciales et plus directes, étendu et confirmé les inductions de cet ordre. 
Après Vogt, R. Owen, Stannius, Huxley, Kolliker, Lotz et Georges Pou- 
chet, il a fait l'étude comparative du développement de la nageoire cau- 
dale des Poissons. Il insiste sur ce qu'elle est, au début, formée de rayons 
régulièrement divergents autour de la terminaison de la corde dorsale, 
restée rectiligne. C'est ce premier état que l'auteur nomme leplocardien. 
L'apparition ultérieure au-dessous de la corde dorsale, des premières 
pièces cartilagineuses qui soutiendront les rayons définitifs (comme l'a 
décrit M. G. Pouchet), amène l'inégalité des lobes de la nageoire, ou 
hélérocercie. Que le lobe supérieur soit plus long ou plus court que l'infé- 
rieur, il est toujours formé par la persistance du premier état de la queue. 
Quant à l'égalité des lobes de cette nageoire, ou homocercie, elle n'est 
jamais qu'apparente. Ces trois formes ou stades répondent d'ailleurs à 
trois dispositions homologues qu'on trouve sur les Poissons adultes qui se 
sont succédé paléontologiquement et qui, comme sur les poissons vivants, 
servent de caractères distinctifs, génériques et spécifiques. 

Un travail important de M. Agassiz est celui qui a trait au développer 
ment de l'œil des Pleuronectes. Les indications des anatomistessur ce sujet 
étaient loin d'être concordantes. Tandis que Malus (Mém. de l'Jcad. de 
Stockholm, i854) avait considéré l'œil du côté inférieur comme se dépla- 
çant à la surface de la tête de manière à franchir la ligne médiane en avant 
de la nageoire dorsale, Steenstrup (Mém. de l'Jcad. de Copenhague, 1864) 
avait, au contraire, considéré, d'après l'observation de jeunes Plagusia, l'œil 
inférieur comme traversant la tête .pour venir occuper sa place définitive 
de l'autre côté. 

M. Agassiz a pu constater que les deux modes d'évolutions s'accomplis- 
sent, le premier dans les genres Pleuronecte, Rhombus, etc., le second dans 
le genre Plagusia. Chez cet animal, l'œil du côté qui sera infère s'enfonce 
peu à peu et passe au-dessous de la base des cinquième, et sixième rayons 
de la nageoire dorsale qui s'avance loin sur le front. Un orifice cutané ou 
palpébral se. forme peu à peu au niveau du point que l'œil arrive à tou- 
cher; tandis que l'orifice primitif se rétrécit et disparaît complètement. 
Pendant toute la durée de ces phénomènes auxquels se prête la longueur 
du nerf optique, l'animal reste tout à fait transparent, Nous ne pouvons ici 
pousser plus loin cette esquisse des faits observés, figurés et commentés 
par M. Agassiz, 
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Nous citerons pourtant encore le Mémoire dans lequel il décrit pour la 
première fois le développement des Lépidostées. Au sortir de l'œuf, l'animal 
a la forme générale des très-jeunes embryons de beaucoup de Poissons 
osseux à vésicule ombilicale volumineuse; mais il s'en distingue de suite 
par la proétninence de la partie de sa tête en avant de la bouche. Cette 
partie s'arrondit en une grosse ventouse bordée de tubercules charnus 
paraissant extensibles. Au moyen de cet organe, le jeune Poisson se fixe 
aux pierres et reste immobile tout le temps que dure la résorption de la 
vésicule ombilicale. La suite du développement montre que cette ventouse 
devient le tubercule charnu qui termine la mâchoire supérieure de l'adulte, 
que de plus, quelques jours après sa sortie de l'œuf, le Lépidostée a un 
aspect et des attitudes qui le rapprochent assez de ceux des Estur- 
geons. 

Nous ne poursuivrons pas plus loin l'analyse des travaux du savant pro- 
fesseur de Cambridge. Les indications qui précèdent suffisent pour mon- 
trer qu'ils ont été faits dans l'esprit même qui a inspiré le fondateur du 
prix que nous avons été appelés à donner. 

Les premières publications de M. Agassiz sur l'Embryogénie datent de 
plus de quinze ans; les dernières n'ont que quelques mois de date et en 
annoncent d'autres encore. Ce sont donc non-seulement des résultats 
scientifiques importants, mais encore des efforts persévérants, que votre 
Commission soumet à l'appréciation de FAcaaémie. De plus, si nous 
n'avions craint de sortir du cadre qui nous est tracé par le sujet du prix 
Serres, nous aurions pu ajouter aux titres du savant professeur américain 
l'ensemble de ses Livres et Mémoires' qui on-t pour objet l'Anatomie com- 
parée et la Zoologie proprement dite ; or, cet ensemble est considérable. 
L'examen de ces écrits vous les aurait montrés empreints d'une grande, 
rigueur dans les observations, pleins de sagacité dans les comparaisons, 
d'élévation et d'une sage réserve à la fois dans les inductions. Aussi votre 
Commission est persuadée que vous approuverez la décision par laquelle 
elle a décerné le prix Serres à M. Alexander Agassiz. 

L'Académie approuve les conclusions du Rapport. 
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PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Gosseîin, Milne Edwards, Bouillaud, 

Ch. Robin rapporteur.) 

Les Recherches sur les propriétés chimiques el physiologiques du suc gastrique 
de l'homme et des animaux ('), par M. Charles Richet, comptent parmi les 
plus précises qui aient été faites depuis longtemps sur cet important liquide. 
Les méthodes et les procédés de l'analyse chimique, dans ce qu'elle a de 
plus délicat, ont été appliqués par lui avec une grande sagacité. Il en a 
perfectionné plusieurs; les Tomes LXXXV et LXXXVI de nos Comptes 
rendus contiennent des Notes de lui qui le prouvent. Elles exposent aussi 
les résultats nouveaux dus à ses recherches. Il n'est donc pas nécessaire de 
rappeler en détail dans ce Rapport les faits qu'elles résument. Il paraît 
évident pour votre Commission que M. Richet a fixé la Science sur une 
question souvent discutée depuis longtemps et jusqu'à ces dernières an- 
nées : celle de la nature de l'acide qui donne au suc gastrique la pro- 
priété de rougir le tournesol, de gonfler et rendre hydratables, etc., les 
viandes, les fécules. Cet acide est Y acide chiot hydrique, mais combiné à de 
la leucine. 

Une fois fixé sur ce point, des expériences proprement dites d'une part, 
des analyses chimiques de l'autre, ingénieusement poursuivies dans les cas 
les plus divers, jusque sur les Poissons, les Crustacés et les Mollusques, ont 
conduit M. Richet a éclairer nombre de points encore obscurs sur les 
•manières d'agir du suc gastrique, sur ce qui, dans ces actions, revient soit 
à l'acide, soit au corps alburainoïdé neutre appelé pepsine; il tient compte, 
bien entendu, des diverses sortes d'aliments ingérés, solides et liquides, 
animaux et végétaux. 

Ici les faits particuliers se multiplient trop pour que ce Rapport puisse 
en aborder l'examen; mais dans toutes Ces recherches se retrouve un 
caractère scientifique remarquable; aussi, parmi les travaux soumis à 
son examen, votre Commission a fixé son choix sur celui de M. Richet et 
vous propose de lui décerner le prix de Physiologie expérimentale. 

Cette conclusion est adoptée. 

(') Journal de V Anatomie et delà Physiologie, p. 170 à 333. Paris, 1858, in-8°, avec 
une Planche. 
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PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. Dumas, Chevreul, Boussingault, général Morin. 

Fremy rapporteur.) 

Rapport sur l 'utilisation des matières de vidange, par M. d'Hubert. 

L'Académie connaît l'importance que présente, au point de vue de l'hy- 
giène et en même temps sous le rapport de l'agriculture et de l'industrie, 
la bonne utilisation des matières de vidange. 

Les substances solides, une fois désinfectées, forment un engrais ap- 
précié des agriculteurs; quant aux sels ammoniacaux produits par les 
liquides, ils sont employés dans les fabrications de l'ammoniaque, de l'alun 
ammoniacal, des engrais, et sont la base d'une industrie nouvelle qui 
prend en ce moment un développement considérable. 

En effet, lés sels ammoniacaux servent aujourd'hui, dans les soudières, 
pour fabriquer les sels de soude d'après le nouveau procédé qui porte le 
nom de méthode à l'ammoniaque. 

Le traitement des matières de vidange s'est fait pendant longtemps et se 
fait encore trop souvent par des pratiques que l'hygiène et les applications 
agricoles condamnent également. 

Un ancien commissaire des Poudres et Salpêtres, M. d'Hubert, s'est pro- 
posé de remédier aux principaux inconvénients que présentait le traite- 
ment des matières de vidange, en ayant recours à des dispositions ingé- 
nieuses que nous décrirons sommairement. 

Les mesures de police prescrivent de jeter dans les fosses, au moment de 
leur vidange, une dissolution de sulfate de fer qui absorbe l'hydrogène 
sulfuré et le sulfhydrate d'ammoniaque. 

Ce procédé est inefficace et ne produit qu'une désinfection partielle. 
Pour la compléter, M. d'Hubert fait rendre les gaz qui sortent de la tonne 
dans un appareil de son invention; ces gaz, en traversant une dissolution 
de sulfate de cuivre et des couches de chlorure de chaux, se trouvent ab- 
sorbés et décomposés. 

Lorsqu'on emploie la vapeur pour la mise en mouvement des pompes 
de vidange, les gaz infects, au lieu d'être décomposés comme il vient d'être 
dit, sont brûlés sous le foyer de la locomobile. Les tonnes qui reçoivent 
chaque nuit les matières de vidange sont vidées dans des bateaux pontés 
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et complètement clos, placés en différents points de la Seine et du canal 
Saint-Martin. 

L'introduction des eaux vannes dans la tonne s'opère, sans répandre 
d'odeur, à l'aide d'un tuyau en caoutchouc qui s'adapteà la vannede la tonne. 

Ces bateaux enlèvent chaque nuit 1 5oo à 1800 mètres cubes de matières; 
leur emploi supprime en partie les inconvénients du transport par les an- 
ciennes méthodes. Les treize bateaux qui font ce service jaugent ensemble 
4295 tonnes. 

Les bateaux ainsi chargés sont amenés aux trois usines du Point-du-Jour, 
d'Aubervilliers et de Maisons-Alfort, où ils sont déchargés à l'aide d'une 
pompe à vapeur qui refoule les matières, au moyen de conduites souter- 
raines, dans de grands bassins clos et couverts, où elles sont soumises à 
une série de décantations et envoyées ensuite, à l'aide de pompes, dans 
des colonnes à plateaux. Là, sous l'influence de la chaleur, les sels am- 
moniacaux volatils, tels que le carbonate et le sulfhydrate, distillent après 
avoir traversé une série de serpentins ; ils se condensent ensuite dans des 
bacs à saturation contenant de l'acide sulfurique. Ces bacs sont en plomb 
et hermétiquement clos. Les gaz odorants qui se dégagent pendant la satu- 
ration sont envoyés sous les foyers des générateurs, où ils sont brûlés : 
nous nous sommes assurés qu'après cette combustion aucune odeur ne se 
répand au dehors. 

Les eaux usées par la distillation, qui forment le résidu de cette fabrica- 
tion, peuvent être encore utilisées pour l'agriculture, comme cela a iieu 
dans l'usine de Maisons-Alfort; leur efficacité a été constatée par une pra- 
tique de plusieurs années. 

Nous considérons l'usine de Maisons-Alfort, qui est à la fois une fabrique 
de produits chimiques et une exploitation agricole de 124 hectares, comme 
un modèle véritable de bonne utilisation des matières de vidange : les 
opérations ne laissent dégager au dehors aucun gaz fétide; les résidus ne 
sont pas jetés dans la rivière et sont, au contraire, appliquésà l'agriculture; 
en un mot, rien n'est perdu et tout est utilisé. 

Les eaux vannes, décantées, laissent un résidu de matières solides dans 
lesquelles l'azote est fixé par différentes méthodes, mais principalement 
par l'acide sulfurique. 

Ces matières sont desséchées à air chaud et à eau chaude dans de vastes 
séchoirs clos et couverts; les vapeurs produites par l'évaporation sont diri- 
gées sous les foyers des générateurs pour y être brûlées. 

Les trois usines de Maisons-Alfort, d'Aubervilliers et du Point-du- 
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Jour transforment chaque jour en engrais et en sels ammoniacaux les 
1800 mètres cubes de matières transportées par les bateaux. Elles produi- 
sent annuellement 7000 tonnes d'engrais solide et 4000 tonnes de sulfate 
d'ammoniaque. 

Il serait bien à désirer, dans l'intérêt de l'hygiène publique, que toutes 
les matières de vidange fussent ainsi utilisées et que l'on n'en jetât pas une 
partie dans la Seine, comme cela se pratique encore aujourd'hui. 

Votre Commission a pensé que, par cet ensemble de perfectionnements 
introduits par M. d'Hcbert dans le transport et le traitement des matières 
de vidange, cet habile ingénieur avait résolu un des problèmes qui inté- 
ressent le plus l'hygiène, l'agriculture et l'industrie, et qu'il avait mérité 
le prix des Arts insalubres de la fondation Montyon; en conséquence, elle 
lui décerne ce prix, «dont la valeur est de deux mille cinq cents francs. 

Rapport sur l'étamage des glaces à l'argent mercure par le procédé, 

de M. Lenoir. 

M. Lenoir a déjà soumis à l'Académie plusieurs de ses découvertes im- 
portantes. 

C'est cet habile ingénieur qui a introduit dans les procédés galvanoplas- 
tiques le perfectionnement qui permet d'obtenir, .en ronde bosse et sans 
soudure, les dépôts qui s'appliquent, dans les ateliers de M. Christophe, à 
la reproduction des objets d'art et principalement des statues. 

M. Lenoir a découvert un télégraphe autographique reproduisant l'écri- 
ture ou les dessins avec l'encre d'imprimerie : dans cet appareil, le synchro- 
nisme du transmetteur et celui du récepteur sont obtenus par un procédé 
ingénieux et nouveau. 

Le moteur à gaz Lenoir, que tous les pays ont adopté, a donné à son 
auteur une réputation bien méritée. 

Votre Commission a donc examiné, avec une sympathie qu'elle ne cache 
pas, la nouvelle invention de M. Lenoir, qui se rapporte aux Arts insalubres. 

L'étamage des glaces au moyen de l'amalgame d'étain a toujours été con- 
sidéré comme une opération insalubre; les ouvriers qui la pratiquent se 
mettent difficilement à l'abri de l'action redoutable des vapeurs mercurielles. 

Il y a trente ans environ, une amélioration considérable s'est introduite 
dans l'industrie de la miroiterie : l'étamage des glaces au moyen du mercure 
a été remplacé, après de nombreux essais, par l'argenture. 

L'opération de l'argenture des glaces est des plus simples. La glace que 
l'on veut argenter est placée sur une table horizontale en fonte portant une 
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couverture de laine qui est chauffée vers 4<> degrés ; on verse successive- 
ment sur la glace, préalablement bien nettoyée, deux solutions, l'une d'a- 
cide tartrique, l'autre d'azotate d'argent ammoniacal ; sous l'influence de 
la chaleur, l'acide organique réduit le sel métallique, et, au bout de vingt 
minutes environ, l'argent se dépose sur la glace en couche adhérente, con- 
tinue et brillante; l'argenture est terminée en une heure environ; il ne 
reste plus qu'à sécher la glace et à recouvrir l'argent précipité d'un vernis, 
assez résistant et compacte pour garantir l'argent contre tout frottement et 
le préserver des vapeurs sulfureuses, qui le noircissent. 

Parce procédé, une glace peut être étamée eu quelques heures et livrée 
immédiatement; tandis que, par l'ancienne méthode, l'opération durait 
au moins douze jours. 

L'argenture présente cependant des inconvénients qu'il ne faut pas mé- 
connaître : le reflet de l'argent est toujours un peu jaunâtre; il arrive sou- 
vent que la lame d'argent n'adhère pas au verre ou qu'elle se soulève par 
l'action du Soleil ; en outre, le vernis appliqué derrière la glace ne préserve 
pas toujours l'argent de l'influence des émanations sulfureuses. 

Ces inconvénients ont engagé M. Lenoir à chercher une méthode qui, 
en conservant à la glace les avantages de l'argenture, lui donnât les qua- 
lités de l'amalgamation, dans des conditions qui préserveraient les ouvriers 
de toute action de la vapeur mercurielle. 

Il est arrivé au but qu'il poursuivait, par le procédé suivant : 

La glace, étant une fois argentée, est soumise à l'action d'une dissolution 
étendue de cyanure double de mercure et de potassium : il se forme un 
amalgame d'argent blanc et brillant qui adhère fortement au verre. 

Pour faciliter l'opération et utiliser tout l'argent employé en économisant 
le cyanure double de mercure et de potassium, M. Lenoir, dans un perfec- 
tionnement récent, saupoudre la glace, au moment où elle est recouverte 
de la solution mercurielle, d'une poudre de zinc très-fine qui précipite le 
mercure et régularise l'amalgamation. 

La glace qui porte cet amalgame d'argent ne présente plus de reflet 
jaunâtre et donne des images blanches entièrement comparables à celles qui 
étaient produites par les glaces étamées au mercure dans l'ancien procédé. 
Cet amalgame résiste mieux que l'argent seul aux émanations sulfureuses. 

L'opération que nous venons de décrire donne donc à la miroiterie le 
moyen de produire des glaces étamées par un amalgame de mercure et 
d'argent, en préservant les ouvriers de tous les dangers qui résultent de 
l'étamage des glaces par l'ancienne méthode. 

Votre Commission a pensé que cette utile invention avait mérité un prix 
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des Arts insalubres de la fondation Montyon : en conséquence, elle décerne 
à M. Lenoir un prix de la valeur de deux mille cinq cents francs. 

Rapport sur tes couleurs non vénéneuses préparées par M. E. Tcrpin. 

Les travaux de M. Tprpin ont eu pour but de substituer, aux couleurs 
vénéneuses employées dans la peinture décorative, des couleurs absolu- 
ment inoffensives; ces couleurs inoffensives sont surtout applicables à la 
décoration des jouets d'enfants. 

Parmi les couleurs présentées par M. Turpin, il y en a qui sont connues 
et employées depuis longtemps en peinture, telles que le blanc de zinc, le 
noir de charbon, l'outremer bleu, le vert Guignet, le chromate de zinc, etc., 
mais il y en a d'autres qui sont nouvelles et absolument inoffensives, car 
elles tirent leur origine du goudron de houille. 

Dans la série des couleurs inoffensives, le rouge et l'orangé faisaient 
complètement défaut; il en était de même des gammes comprises entre 
l'orangé et le jaune. 

Les travaux de M. Turpin ont eu pour but d'introduire ces matières co- 
lorantes dans l'industrie. Ces nouvelles couleurs sont des laques à base 
d'éosine. L'éosine se produit dans les conditions suivantes : lorsqu'on 
traite par l'acide phtalique anhydre un phénol diatomique connu sous le 
nom de résorcine, on obtient une matière colorante jaune qui a été nommée 
jluorescine, parce que sa dissolution aqueuse, additionnée d'ammoniaque, 
présente une belle fluorescence jaune. 

La fluorescine soumise à l'action du brome produit, par substitution, 
différents corps ; le plus intéressant est l'éosine. 

Ce corps se Combine aux bases et forme, surtout avec l'oxyde de zinc, de 
belles laques rouges résistant à l'action de la lumière et pouvant remplacer 
le vermillon; cette laque, mélangée en diverses proportions au chromate de 
zinc, donne des couleurs comparables par leur teinte au minium et au 
jaune de chrome. 

Pour ôter à l'emploi de ces nouvelles couleurs toute apparence de 
danger, nous engageons M. Turpin à remplacer, si cela est possible, dans 
leur préparation, l'oxyde de zinc par l'alumine. 

Ces laques d'éosine comblent la lacune qui existait dans la série des cou- 
leurs inoffensives; l'Administration pourrait donc aujourd'hui proscrire 
d'une manière absolue, pour la décoration des jouets, l'emploi des ma- 
tières colorantes toxiques à base de mercure, de plomb, d'arsenic et de 
cuivre, comme elle l'a fait pour la coloration des bonbons et de certains 
produits comestibles. 
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Les travaux de M. Turpin ont paru à votre Commission présenter un 
intérêt véritable au point de vue de la salubrité; elle vous propose d'ac- 
corder, à titre de récompense et d'encouragement, une somme de mille 
francs à M. Tcbpis. 

Rapport sur lejer à souder à foyer de platine, inventé 
par M. le D v Pâqcteiin. 

M. le D r Paquelin s'est proposé de faire disparaître les causes si fré- 
quentes d'incendie qui résultent de l'emploi des appareils qui servent aux 
soudures, en disposant un fer à souder se chauffant instantanément et 
sans flamme; dans ce but, il a fait usage de son foyer de platine alimenté 
par un mélange d'air et de vapeur d'essence minérale, que l'Académie 
connaît et qui rend aujourd'hui de si grands services à la Chirurgie. 

L'appareil de M. Paquelin comprend trois parties : 

i° Le fer à souder, qui est creux, en cuivre ou en fer, emmanché d'un 
tube métallique renfermant un foyer de combustion en platine; 

2° Un vase carburateur à essence minérale, sorte de petit bidon à trois 
orifices, que l'on porte en bandoulière sous l'aisselle gauche; 

3° Un soufflet à vent continu qui se meut avec le pied ou avec la main. 

Ces trois parties sont reliées entre elles par deux tubes en caoutchouc à 
parois épaisses, dont l'un va du soufflet au carburateur, l'autre de ce vase à 
l'extrémité libre du manche du fer à souder. 

Le petit foyer de platine employé par M. le D r Paquelin peut, comme 
votre Commission l'a constaté, porter la masse du métal qui l'enveloppe 
en moins d'une minute au degré voulu pour souder, 

L'essence minérale dont il faut faire usage est celle de la vente courante; 
la dépense du fer à souder fonctionnant sans interruption au moyen de 
Cette essence est de 3 centimes par heure. 

Le chauffage de ce fer est presque instantané; on peut en régler à volonté 
la température ; il est beaucoup plus léger que le fer à souder ordinaire; 
son foyer de combustion est inoxydable; il permet d'opérer facilement 
certains travaux d'une exécution difficile, tels que ceux qui se font sur les 
toits et les clochers; il supprime les dangers d'incendie. 

Par ces différentes considérations, la Commission propose à l'Académie 
d'accorder à M. leD r Paquelik, à titre de récompense et d'encouragement, 
une somme de mille francs. 

L'Académie adopte les conclusions du Rapport. 
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PRIX TRÉMONT. 

( Commissaires : MM. Dumas, général Morin, Phillips, Sainte-Claire 
Deville, Bertrand rapporteur.) 

M. Marcel Dbpbez a appliqué avec un grand bonheur les forces élec- 
triques à la solution de divers problèmes de Mécanique. Ses ingénieuses 
méthodes, récompensées déjà par l'Académie, ont rendu d'éminents services 
à l'artillerie et à l'étude des locomotives. 

La Commission chargée de décerner le prix Trémont, confiante dans 
l'esprit inventif et dans la persévérance de M. M. Deprez, lui décerne, à 
l'unanimité, cette récompense, destinée par le fondateur à aider tout 
savant, ingénieur, artiste ou mécanicien, à atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France. 

L'Académie adopte cette conclusion. 

PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Dumas, Chevreul, Boussingault, Chasles, 
Bertrand rapporteur.) 

La Commission propose, à l'unanimitéj de maintenir le prix Gegner de 
l'année 1878 à M. Gacgain. 

Cette proposition est adoptée. 

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU. 

(Commissaires : MM. l'amiral Paris, de Quatrefages, amiral Mouchez, 
Cosson, d'Abbadie rapporteur.) 

Le p|re de l'Histoire nous a dit, il y a plus de deux mille ans, que l'Afrique 
apporte toujours quelque nouveauté. Malgré le progrès des découvertes, 
cette opinion d'Hérodote est encore vraie de nos jours, et l'Afrique nous 
ménage des surprises toujours, surtout quand on pénètre dans son intérieur, 
si peu exploré. 

Notre modeste comptoir du Gabon, qu'on ne saurait nommer une co- 
lonie, a appelé l'attention des géographes sur l'Ogowé, fleuve puissant qu'on 
aimait à regarder comme un de ces chemins en marche faciles à remonter 
par la vapeur, plus faciles encore à descendre, et qui semblait être une 
porte nouvelle dans le continent mystérieux. 

Après les belles reconnaissances du bas Ogowé, effectuées successive- 
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ment par MM. Serval et Aymès, officiers de ia marine française, un Anglais, 
M. Walker, fut le premier qui s'en occupa. Il parvint jusqu'à Lopé par 
environ 9°36 de longitude. MM. de Compiègne et Marche ajoutèrent 
34 milles à cette reconnaissance, en atteignant au commencement de 1874 
l'embouchure de l'Ivindo, affluent de la rive droite du fleuve. 

MM. Savorgnan de Brazza, enseigne de vaisseau, et Ballay, médecin de 
la marine, entreprirent ensuite une expédition où ils furent d'abord accom- 
pagnés par M. Marche, qui les quitta pour revenir en France après qu'ils 
eurent remonté l'Ogowé vers le sud-est, en traversant i{ degré en lati- 
tude et en longitude. Après avoir suivi le fleuve en amont pendant 
3o milles environ, MM. de Brazza et Ballay le trouvèrent innavigable et 
durent continuer par terre leur voyage de découvertes. Les espérances 
qu'on avait fondées sur l'Ogowé paraissent donc s'évanouir. 

Chez Obanda, chef d'un village des Bateke, des observations qui viennent 
d'être calculées par M. Bossert montrent que les explorateurs étaient sous 
la latitude de i°35' sud par u 5o/48" de longitude à l'est de Paris. Cette 
dernière coordonnée résulte d'une occultation d'étoile par la Lune, genre 
d'observation qu'il est difficile de calculer en voyage, mais qui a ainsi le 
grand avantage d'imprimer un sceau d'authenticité a une exploration où 
d'autres témoins désintéressés manquent et où le voyageur est ordinai- 
rement porté, en raison de sa fatigue et du temps écoulé, à exagérer la 
longueur du chemin parcouru. M. de Brazza n'a pas donné dans ce travers 
si commun. Formé par les leçons de notre école navale à corriger son 
estime, il l'avait même trop réduite, et la sévérité des calculs astronomiques 
a montré qu'à cette station il avait parcouru, en longitude, 4o kilomètres 
de plus qu'il ne le croyait. 

Marchant toujours vers l'est, MM. de Brazza et Ballay atteignirent 
bientôt le point de partage entre le bassin de l'Ogowé et un bassin inté- 
rieurqu'ils jugèrent d'abord devoir aboutir à un de ces lacs si nombreux 
en Afrique. Le col le plus élevé où M. de Brazza a observé doit avoir une 
altitude de 700 mètres environ, mais l'observation a été laite avec un ané- 
roïde, et l'on sait que les baromètres de ce genre présentent peu de garanties 
d'exactitude. M. de Brazza ne l'ignorait pas et il s'était muni d'un hypso- 
mètre, qu'il étudia au moyen de comparaisons nombreuses, mais qui lui 
fut enlevé par les pillards indigènes avant qu'il pût s'en servir. 

Prenant leurs sources aux environs du 12 e méridien à l'est de Paris, 
cinq rivières, traversées par M. de Brazza. tendent à faire croire que le 
thalweg moyen de ce bassin intérieur se dirige vers l'est à 60 kilomètres 
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au sud de l'équateur terrestre, et divers indices font supposer qu'il appar- 
tient au Congo ou Zaïre. On sait que, si ce grand cours d'eau le cède au Nil 
en longueur, il est toujours le plus volumineux des fleuves africains. 

La plus méridionale des cinq rivières traversées, l'Alima, a i4o mètres de 
large, avec une vitesse superficielle estimée de a kilomètres à l'heure. Près 
de sa berge abrupte, un bambou de 5 mètres n'atteignait pas le fond, bien 
que la source de ce puissant cours d'eau ne semble pas éloignée de plus 
de ioo kilomètres. 

Tout en franchissant le seuil de deux bassins hydrographiques, M. de 
Brazza a dépassé le point de partage de deux bassins commerciaux, s'il 
est permis d'employer cette expression. Jusqu'aux environs du 12 e mé- 
ridien, les indigènes étaient armés de fusils venus du Gabon, à l'ouest. 
Plus loin, vers l'est et le nord, on se sert encore de sagaies et de flèches 
empoisonnées. Vers le terme du voyage, mais du côté de l'est et du sud, 
les diverses peuplades ont encore des fusils, mais venus du sud-est proba- 
blement, en remontant les affluents du Zaïre. 

Les indigènes sont tous nègres. Plusieurs d'entre eux, surtout parmi les 
chefs, ont des nez aquilins, mais aux ailes élargies. Les lèvres épaisses se 
présentent partout, comme dans le reste de l'Afrique équatoriale. 

Dans le cours du voyage, M. de Brazza a fait la même remarque que votre 
rapporteur quand il était en Kaffa, par 7 degrés de latitude et 34 degrés de 
longitude : la culture trop facile du bananier, qui sert comme alimenta- 
tion, en dispensant l'homme de tout travail fatigant, amortit l'énergie, rend 
la prévoyance inutile et conserve dans la barbarie ces Africains indolents, 
qui n'ont même pas à gratter la terre en guise de labour. Au contraire, 
sur les terrains élevés qui partagent les bassins, et où le bananier ne 
réussit point, M. de Brazza a constaté que les habitants sont obligés d'em- 
ployer une certaine énergie pour cultiver le maïs et le sorgo nécessaires à 
leur subsistance, et que ce travail forcé tend à améliorer l'indigène. 

Tout ce qui produit la force et la grandeur des peuplades agricoles ou 
pastorales fait défaut chez ces Africains. Dans toute la région parcourue 
pendant trois années par nos persévérants voyageurs, les bêles de 
somme manquent entièrement, la poule est le seul animal domestique, 
les chèvres sont fort rares et la vache n'est connue qu'à l'état sauvage. 
Par conséquent, l'usage du cuir étant très-peu répandu, MM. de Brazza et 
Ballay durent faire leur longue route nu-pieds. Il faut avoir soi-même 
voyagé ainsi pendant des années pour apprécier tout ce qu'il y a d'é- 
preuves pénibles dans ce mol si court. 

Le voyage hors ligne de M. de Brazza s'est effectué dans une région com- 
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plétement inconnue jusqu'ici aux géographes. Sa portion tout à fait neuve 
comprend 2± degrés du nord au sud et 3 degrés en longitude. Outre les 
observations faites avant d'arriver à Lope, 36 déterminations de latitude, 
dont 19 par des hauteurs circumméridiennes, 10 séries de distances lu- 
naires, deux longitudes obtenues par des distances zénithales de la Lune, et 
une occultation d'étoile, fixent tout ce pays sur nos cartes. En face de 
travaux aussi exceptionnels, accomplis malgré tant d^obsïacles et dont le 
succès n'est dû qua une persévérance peu commune, votre Commission 
s'est crue en droit de proposer M. Savorgnan de Bbazza pour le prix 
Delalande-Guérineau. 

L'Académie adopte les conclusions du Rapport. 

PRIX FONDÉ PAR M"* la Marquise DE LAPLÀCE. 

Une Ordonnance royale ayant autorisé l'Académie des Sciences à accepter 
la donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace, prix qui devra être décerné chaque 
année au premier élève sortant de l'École Polytechnique, 

Le Président remet les cinq volumes de la Mécanique céleste, l'Exposition 
du Système du Monde et le Traité des Probabilités à M. de Béchevei (Edgène. 
Diecdonné-Hesry), né le 4 août 1857 à la Folie (Calvados), sorti le pre- 
mier, en 1878, de l'École Polytechnique, et entré, comme élève ingénieur, 
à l'École des Mines. 

PROGRAMME DES PRIX PROPOSÉS 

POUR LES AMES 1879, 1880, 1881, 1882 ET 1883. 



PRIX EXTRAORDINAIRES. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Concours prorogé de 1872 à 1835, puis à 1878, enfin h 1880. 

L'Académie avait proposé pour sujet d'un grand prix à décerner en 1878, 
la question suivante : 

« Étude de l'élasticité des corps cristallisés, au double point de vue expêri- 
» mental et théorique. » 
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Aucun Mémoire n'ayant été envoyé au Secrétariat, l'Académie modiBe 
l'énoncé de la question ainsi qu'il suit : 

« Etude de l'élasticité d'un ou de plusieurs corps cristallisés, au double point 
» de vue expérimental et théorique, » 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat avant le I er juin 1880 ; 
ils porteront une épigraphe ou devise répétée dans un billet cacheté qui 
contiendra le nom de l'auteur. 

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Question proposée pour l'année 1880. 

L'Académie propose, pour sujet d'un grand prix de Sciences mathéma- 
tiques à décerner en 1880, la question suivante : 

« Perfectionner en quelque point important la théorie des équations diffé- 
» rentielles linéaires à une seule variable indépendante. » 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être remis au Secrétariat avant le I er juin 1880; 
ils porteront une épigraphe ou devise répétée dans un billet cacheté qui 
contiendra le nom de l'auteur. 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

Concours prorogé de 1876 81878, puisa 1880. 

La question proposée est la suivante : 

« Etude du mode de distribution des animaux marins du littoral de la France. » 

Dans cette étude, il faudra tenir compte des profondeurs, de la nature 
des fonds, de la direction des courants et des autres circonstances qui 
paraissent devoir influer sur le mode de répartition des espèces marines. Il 
serait intéressant de comparer sous ce rapport la faune des côtes de la 
Manche, de l'Océan et de la Méditerranée, en avançant le plus loin possible 
en pleine mer; mais l'Académie n'exclurait pas du Concours un travail 
approfondi qui n'aurait pour objet que l'une de ces trois régions. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimes, devront être déposés au Secréta- 
riat avant le i er juin 1880. 

6 7 .. 
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GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES 

Question proposée pour l'année 1877 et prorogée à 187g. 

« Etude comparative de l'organisation intérieure des divers Cruslacét 
» édriophthalmes qui habitent les mers d'Europe. » 

L'anatomie des Crustacés podophthalmaires a été l'objet de recherches 
nombreuses; mais on ne connaît que très-incomplétement la structure 
intérieure des Édriophthalmes. L'Académie demande une étude appro- 
fondie des principaux appareils physiologiques dans les divers genres d'Am- 
phipodes, de Lamodipodes et d'Isopodes qui habitent les mers d'Europe. 
Les concurrents devront porter principalement leur attention sur le sys- 
tème nerveux, le système circulatoire, l'appareil digestif et les organes de 
la génération. Les descriptions devront être accompagnées défigures. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les ouvrages présentés au Concours pourront être manuscrits ou imr 
primés et devront être déposés au Secrétariat avant le I er juin 1 87g. 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 
Question proposée pour l'année 187g. 

« Étude approfondie des ossements fossiles de l'un des dépôts tertiaires situés 
» en France. » 

Les concurrents pourront limiter leurs recherches aux mammifères, mais 
ils devront examiner attentivement la valeur zoologique des caractères sur 
lesquels reposent, soit les distinctions spécifiques, soit les rapprochements 
qu'ils admettront, et les descriptions devront être accompagnées de figures 
dessinées avec soin. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Ouvrages, imprimés ou manuscrits, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le i er juin 1879, 

PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRÈS DE NATURE A ACCROITRE INEFFICACITE 
DE NOS FOBCES NAVALES. 

L'Académie décernera ce prix dans sa séance publique de l'année 1879. 
Les Mémoires, plans et devis devront être adressés au Secrétariat de 
l'Institut avant le i er juin 1879. 
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MÉCANIQUE. 



PRIX PONCELET. 

Par Décret en date du aa août 1868, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite, au nom du Général Poncelet, par 
M me Veuve Poncelet, pour la fondation d'un prix annuel destiné à récompen- 
ser l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui auront précédé le 
jugement de l'Académie. 

Le Général Poncelet, plein d'affection pour ses Confrères et de dévoue- 
ment aux progrès de la Science, désirait que son nom fût associé d'une 
manière durable aux travaux de l'Académie et aux encouragements par les- 
quels elle excite l'émulation des savants. M me Veuve Poncelet, en fondant ce 
prix, s'est rendue l'interprète fidèle des sentiments et des volontés de l'il- 
lustre Géomètre. 

Le Prix consiste en une médaille de la valeur de deux mille francs. 

Une donation spéciale de M me Veuve Poncelet permet à l'Académie 
d'ajouter au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des Œuvres 
complètes du Général Poncelet. 

PRIX MONTYON, MÉCANIQUE. 

M. de Montyon a offert une rente sur l'État pour la fondation d'un 
prix annuel en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie des Sciences, 
s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant des instru- 
ments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou des 
Sciences. 

Le Prix consiste en une médaille de la valeur de sept cents francs. 



PRIX PLUMEY. 

Par un testament' en date du 10 juillet i85g, M. J.-B. Plumey a légué à 
l'Académie des Sciences vingt-cinq actions de la Banque de France « pour 



(5i4) 
» les dividendes être employés chaque année, s'il y a lieu, en un prix à 
» l'auteur du perfectionnement des machines à vapeur ou de toute 
» autre invention qui aura le plus contribué au progrès de la navigation à 
» vapeur. » 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera chaque année, 
dans sa séance publique, une médaille de la valeur de deux mille cinq cents 
francs au travail le plus important qui lui sera soumis sur ces matières. 

PRIX DALMONT. 

Par son testament en date du 5 novembre i863, M. Dalmont a mis à la 
charge de ses légataires universels de payer, tous les trois ans, à l'Acadé- 
mie des Sciences, une somme de trois mille jrancs, pour être remise à celui 
de MM. les Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de service qui lui 
aura présenté, à son choix, le meilleur travail ressortissant à l'une des 
Sections de cette Académie. 

Ce prix triennal de trois mille francs doit être décerné pendant la période 
de trente années, afin d'épuiser les trente mille francs légués à l'Académie, 
d'exciter MM. les ingénieurs à suivre l'exemple de leurs savants devanciers, 
Fresnel, Navier, Coriolis, Cauchy, de Pronyet Girard, et comme eux ob- 
tenir le fauteuil académique. 

Un Décret en date du 6 mai i865 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs. 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera le prix fondé 
par M. Dalmont dans sa séance publique de l'année 187g. 

PRIX FOURNEYRON. 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par décret du 6 novembre 1867, 
à accepter le legs qui lui a été fait par M. Benoît Fourneyron d'une somme 
de cinq cents francs de rente sur l'État français, pour la fondation d'un prix 
de Mécanique appliquée à décerner tous tes deux ans, le fondateur laissant à 
l'Académie le soin d'en régler le programme. 

La Commission du prix de 1877 n'ayant pas cru pouvoir, conformé- 
ment au Programme proposé, le décerner à l'auteur d'une machine motrice 
pour tramway, l'a accordé à une machine motrice s'en rapprochant. 
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En c nséquence, sur sa proposition, l'Académie maintient la question 
au Concours et propose de décerner le prix Fourneyron de l'année 1879 
au meilleur Mémoire ayant pour objet la construction d'une machine mo- 
trice propre au service de la traction sur les tramways. 

Les pièces de Concours devront être déposées au Secrétariat de l'Institut 
avant le i er juin. 

PRIX BORDIN. 

Concours prorogé de 1876 à 1878, puis à 1880. 

Le prix n'ayant pas été décerné pour l'année 1878, l'Académie propose 
de nouveau la question suivante pour 1880 : 

« Trouver te moyen défaire disparaître ou au moins d'atténuer sérieusement 
» la gène et tes dangers que présentent les produits de la combustion sortant des 
» cheminées sur les chemins de fer, sur les bâtiments à vapeur, ainsi que dans les 
» villes à proximité des usines à feu. » 

L'importance de la solution plus ou moins complète du problème ainsi 
posé n'a pas besoin d'être longuement démontrée. Aujourd'hui que le trans- 
port des voyageurs ou des marchandises, tant sur terre que sur mer, se fait 
presque exclusivement par des machines à feu, et que le nombre des 
hommes et des choses qui se déplacent est déjà si considérable, on doit re- 
connaître que la plus grande rapidité des voyages et l'abaissement du prix 
ont déjà fait beaucoup pour produire cet immense résultat; mais on ne sau- 
rait méconnaître, d'autre part, que le confortable et la sécurité des voya- 
geurs laissent encore beaucoup à désirer. Voulant appeler principalement 
l'attention sur un des progrès importants qui restent encore à faire dans 
les moyens de transport, nous dirons qu'il n'est pas un voyageur descen- 
dant d'un paquebot on d'un wagon de chemin de fer, après un voyage de 
quelque durée, qui n'ait gémi d'avoir eu à vivre, pendant de longues jour- 
nées, au milieu d'une atmosphère de fumée, de cendres ou de flammèches 
brûlantes. La santé des personnes faibles a eu souvent lieu de s'en res- 
sentir; enfin le danger que présentent les flammèches sortant des chau- 
dières, au point de vue de l'incendie des trains ou des navires, ne saurait 
malheureusement être contesté. 

Ce sont, sans contredit, les flammèches de la locomotive qui, pendant 
la dernière guerre, ont fait sauter sur le chemin de fer de la Méditerranée, 
près de Saint-Nazaire, entre Marseille et Toulon, tout un train de voyageurs 
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auquel on avait adjoint un wagon portant des barils de poudre de guerre; 
souvent le feu s'est déclaré dans des wagons portant des matières combus- 
tibles, sans qu'elles fussent explosibles, et plus d'un paquebot à vapeur a 
eu le feu dans ses cales ou dans ses cabines, sans qu'on ait pu en trouver 
d'autre cause que des flammèches tombées des cheminées. Elles en sortent 
parfois en telle abondance qu'on peut dire que le navire voyage sous une 
pluie de feu. 

Jusqu'à ce jour, il semble qu'on ait considéré comme un mal inévitable 
ces inconvénients, si graves, des moteurs à feu, ou qu'on s'y soit résigné, 
comme il le faut bien faire devant ce qu'on ne peut empêcher. 

Il a paru qu'il appartenait à l'Académie des Sciences de ne pas recon- 
naître comme irrémédiables les inconvénients que présentent aujourd'hui 
les produits de la combustion des machines à feu. 

Déjà, à maintes reprises et dans divers pays, la question de la. combustion 
de la fumée a été posée pour les usines à feu situées près des villes ; des 
solutions ont été proposées, basées, pour la plupart, sur l'emploi de sys- 
tèmes de grilles plus ou moins fumivores; mais malheureusement leurs ap- 
plications restreintes, et les règlements de poli.ce qui ont voulu les imposer, 
tombés pour la plupart en désuétude, prouvent, ou que l'efficacité de ces 
procédés est contestable ou qu'ils présentent des objections sérieuses au 
point de vue économique. 

L'Académie a donc cru devoir laisser toute sa généralité à la ques- 
tion posée, qui a pour but la recherche des moyens de faire disparaître ou 
du moins d'atténuer sérieusement la gêne et les dangers que présentent les 
produits de la combustion sortant des cheminées des machines à feu : 

i° Sur les chemins de fer; 

a Sur les bâtiments à vapeur; 

3° Dans les villes. 

L'Académie prévoit que les moyens proposés à cet effet pourront 
différer pour l'une ou l'autre des trois grandes divisions précitées; 
mais une solution satisfaisante, même applicable à un seul de ces trois cas, 
donnerait, s'il y a lieu, des titres à l'obtention du prix, qui consistera en 
une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant 
le i er juin 1880. 
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ASTRONOMIE. 

PRIX LALANDE. 

La médaille fondée par M. de Lalande, pour être accordée annuellement à 
la personne qui, en France ou ailleurs, aura fait l'observation la plus inté- 
ressante, le Mémoire ou le travail le plus utile au progrès de l'Astronomie, 
sera décernée dans la prochaine séance publique. 

Ce prix consiste en une médaille d'or de la valeur de cinq cent quarante 
francs. 

PRIX DAMOISEAU. 

Question proposée pour 1869, remise à 1872, à 1876, à 1877, puis enfin à 1879. 

Un Décret a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la dona- 
tion qui lui a été faite par M me la Baronne de Damoiseau , d'une 
somme de vingt mille francs, « dont le revenu est destiné à former le 
montant d'uu prix annuel », qui recevra la dénomination de Prix Da- 
moiseau. Ce prix, quand l'Académie le juge utile aux progrès de la Science, 
peut être converti en prix triennal sur une question prop jsée. 

L'Académie rappelle qu'elle a donné pour sujet du prix Damoiseau 
à décerner en 1879 la question suivante : 

« Revoir la théorie des satellites de Jupiter; discuter tes observations et en 
•„ déduire les constantes quelle renferme, et particulièrement celle qui fournit 
» une détermination directe de la vitesse de la lumière; enfin construire des 
>i Tables particulières pour chaque satellite. » 

Elle invite les concurrents à donner une attention particulière à l'une 
des conditions du prix, celle qui est relative à la détermination de la vi- 
tesse de la lumière. 

Le prix est une médaille de la valeur de cinq mille francs. 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au i er juin 1879. 



C. R. ( 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVUI, N° JO.) ^8 
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PRIX VALZ. 

M me Veuve Valz, par acte authentique en date du 17 juin 1874, a fait 
don à l'Académie d'une somme de dix tni lie francs, destinée à la fondation 
d'un prix qui sera décerné tous les ans, à des travaux sur l'Astronomie, 
conformément au prix Lalande. 

L'Académie a été autorisée à accepter cette donation par décret en date 
du 29 janvier 1875. 

Elle propose de décerner le prix Valz de l'année 1879 à l'auteur de l'ob- 
servation astronomique la plus intéressante qui aura été faite dans le cou- 
rant de l'année. 



PHYSIQUE. 



PRIX L. LACAZE. 

Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles des 25 août 
et 22 décembre 1866, M. Louis Lacaze, docteur-médecin à Paris, a légué 
à l'Académie des Sciences trois rentes de cinq mille francs chacune, dont 
il a réglé l'emploi de la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera réel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à V Académie des Sciences, en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater de mon 
» décès, un prix de dix mille francs (10 000 fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie, Les étrangers 
» pourront concourir . . . 

» Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à l'Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Acadé- 
» mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs de rente perpétuelle, 
» libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
» autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
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» Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables, et seront données 
» en totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 
» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont la base la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
.» penses par L'Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour 
»» ce corps illustre, au respect et à l'estime dont il jouit dans le monde 
» entier. Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils 
» seront distribués par des Français, et par le premier corps savant de 
» France. » 

Un Décret en date du 27 septembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter cette fondation ; en conséquence, elle décernera, dans sa séance pu- 
blique de Tannée 1879, trois prix de dix mille francs chacun aux Ouvrages 
ou Mémoires qui auront le plus contribué aux progrès de la Physiologie, 
de la Physique et de la Chimie. 

PRIX VAILLANT. 

M. le Maréchal Vaillant, Membre d« l'Institut, a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de quarante mille francs, destinée à fonder un prix 
qui sera décerné soit annuellement, soit à de plus longs intervalles. « Je 
» n'indique aucun sujet pour le prix, dit M. le Maréchal Vaillant, ayant 
» toujours pensé laisser une grande société comme l'Académie des Sciences 
» appréciatrice suprême de ce qu'il y avait de mieux à faire avec les 
» fonds mis à sa disposition. » 

L'Académie, autorisée par Décret du 7 avril 1 873 à accepter ce legs, a dé- 
cidé que le prix fondé par M. le Maréchal Vaillant serait décerné tous les 
deux ans. Elle propose, pour sujet du prix qu'elle décernera en 1879, 
la question suivante : 

Perfectionner en quelque point important la télégraphie phonétique. 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au i er juin. 



68.. 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON, STATISTIQUE. 

Parmi les Ouvrages qui auront pour objet une ou plusieurs questions 
relatives à la Statistique de la France, celui qui, au jugement de l'Académie, 
contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la prochaine 
séance publique. On considère comme admis à ce Concours les Mémoires 
envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, arrivent 
à la connaissance de l'Académie. 

Le Prix consiste en une médaille de la valeur de cinq cents francs. 



CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

Par un testament, en date du i3 mars i85i, M. le D r Jecker a fait à 
l'Académie un legs destiné à accélère? les progrès de la Chimie organique. 

A la suite d'une transaction intervenue entre elle et les héritiers Jecker 
l'Académie avait dû 6xer à cinq mille francs la valeur de ce prix jusqu'au 
moment où les reliquats tenus en réserve lui permettraient d'en rétablir la 
quotité, conformément aux intentions du testateur. 

Ce résultat étant obtenu depuis 1877, l'Académie annonce qu'elle 
décernera tous les ans le prix Jecker, porté à la somme de dix mille francs, 
aux travaux qu'elle jugera les plus propres à hâter les progrès de la Chimie, 
organique. 

PRIX L. LACAZE. 
Voir page 5 18. 
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GÉOLOGIE. 



PRIX BORDIN. 

Question proposée pour l'année 1880. 
« Étude approfondie d'une question relative à la Géologie de la France. » 
Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les travaux, imprimés ou manuscrits, destinés à concourir devront être 
déposés au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin 1880. 



BOTANIQUE. 



PRIX BARBIER. 

M. Barbier, ancien Chirurgien en chef de l'hôpital du Val-de-Grâce, a 
légué à l'Académie des Sciences une rente de deux mille francs, destinée à 
la fondation d'un prix annuel pour celui qui fera une découverte pré- 
» cieuse dans les sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans 
» la Botanique ayant rapport à l'art de guérir ». 

PRIX ALHUMBERT, 

PHYSIOLOGIE DES CHAMPIOHONS. 

Question proposée pour 1876 prorogée à 1878, prorogée de nouveau, après modification, 

à 1880. 

Après avoir proposé sans succès pour 1876 et 1878 l'étude du mode de 
nutrition .des Champignons, l'Académie, élargissant aujourd'hui le cadre de 
la question, admettra à concourir, en 1880, tout Mémoire qui éclaircira 
quelque point important de la Physiologie des Champignons. 

Le Prix consistera en une médaille de la valeur de deux mille cinq 
cents francs. 

Les Ouvrages ou Mémoires, manuscrits ou imprimés, en français ou en 
latin, devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 1" juin 
1880. 
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PRTX DESMAZIÈRES. 

i 

Par son testament, en date du i4 avril i855, M.-Destnazières a légué 
à l'Académie des Sciences un capital de trente-cinq mille francs, devant 
être converti en rentes trois pour cent, et servir à fonder un prias 
annuel pour être décerné <i à l'auteur, français ou étranger, du meilleur 
» ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente, sur 
» tout ou partie de la Cryptogamie. » 

Conformément aux stipulations ci-dessus, un prix de seize cents francs 
sera décerné, dans la prochaine séance publique, à l'Ouvrage ou au 
Mémoire jugé le meilleur, parmi ceux publiés dans l'intervalle de temps 
écoulé depuis le précédent Concours. 

PRIX DE LA FONS MÉLICOCQ. 

M. de La Fons Mélicocq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs, qui devra 
être accumulée, et « servira à la fondation d'un prix qut sera décerné tous 
les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sur te nord de la France, 
c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-de-Calais, des Ardennes, de 
la Somme, de l'Oise et de l'Aisne ». 

L'Académie décernera ce prix, qui consiste en une médaille de la valeur 
de neuf cents francs, dans sa séance publique de l'année 1880, au meilleur 
Ouvrage, manuscrit ou imprimé, remplissant les conditions stipulées par le 
testateur. 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente 
trois pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner 
« à l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
» rope (Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), 
» ou sur les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe ». 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames cel- 
lulaires d'Europe et aux recherches sur les moeurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 524.) 
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PRIX BORDIN. 

Question proposée pour l'année 1879. 

L'Académie propose, pour le sujet du prix, Bordin qu'elle décernera, 
s'il y a lieu, dans sa séance publique de 1879, la question suivante : 

« Faire connaître, par des observations directes et des expériences, l'influence 
» qu'exerce te milieu sur la structure des organes végétatifs (racines, tige, 
» feuilles), étudier les variations que subissent les plantes terrestres élevées dans 
» l'eau, et celles qu'éprouvent les plantes aquatiques forcées de vivre dans l'air. 
» Expliquer par des expériences directes les formes spéciales de quelques espèces 
» de la flore maritime. » 

L'Académie désirerait que la question fût traitée dans sa généralité 
mais elle pourrait couronner un travail sur l'un des points qu'elle vient 
d'indiquer, à la condition que l'auteur apporterait des vues à la fois nou- 
velles et précises, fondées s^ir des observations personnelles. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, rédigés en français ou en latin, 
devront être adressés au Secrétariat de l'Institut, avant le i er juin 1879. 

Le prix est de la valeur de trois mille francs. 



AGRICULTURE. 



PRIX MOROGUES. 

M. le baron B. deMorogues a légué, par son testament en date du 25 oc- 
tobre 1 834, une somme de dix mille francs, placée en rentes sur l'État, pour 
faire l'objet d'un prix à décerner tous les cinq ans, alternativement : par l'A- 
cadémie des Sciences, à l'Ouvrage qui aura fait faire le plus grand pro- 
grès à l'agriculture en France, et par l'Académie des Sciences morales et 
politiques, au meilleur Ouvrage sur l'état du paupérisme en France et le 
moyen d'y remédier. 

L'Académie décernera ce prix, en i883. Les Ouvrages, imprimés et 
écrits en français, devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant 
le i er juin. 
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A3VAT0MIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SAVIGNY, FONDÉ PAR M Ue LETELLIER. 

Un Décret, en date du 20 avril 1864, a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter la donation qui lui a été faite par M lle Letellier, au nom de Sa- 
vigny, d'une somme de vingt mille francs pour la fondation d'un prix annuel 
en faveur des jeunes zoologistes voyageurs. 

« Voulant, dit la testatrice, perpétuer, autant qu'il est en mon pouvoir 
» de le faire, le souvenir d'un martyr de la science et de l'honneur, je 
» lègue à l'Institut de France, Académie "des Sciences, Section de Zoolo- 
» gie, vingt mille francs, au nom de Marie-Jules-César Le Lorgne de Savi- 
» gny, ancien Membre de l'Institut d'Egypte et de l'Institut de France, 
» pour l'intérêt de cette somme de vingt mille francs être employé à aider 
les jeunes zoologistes voyageurs qui ne recevront pas de subvention du 
» Gouvernement et qui s'occuperont plus spécialement des animaux sans 
» vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. » 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente trois 
pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner « à 
l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Europe 
(Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), ou sur 
les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. » 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames 
cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 52 2.) 

PRIX DA GAMA MACHADO. 

Par un testament en date du 11 mars 1 852, M. le commandeur J. daGama 
Machado a légué à l'Académie des Sciences une somme de vingt mille 
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francs, réduite à dix mille francs, pour la fondation d'un prix qui doit 
porter son nom. 

Un décret du 19 juillet 1878 a autorisé l'Académie à accepter ce legs. 

En conséquence, l'Académie, conformément aux intentions exprimées 
par le testateur, décernera, tous les trois ans, à partir de l'année 1882, le 
prix da Gama Machado aux meilleurs Mémoires sur les parties colorées 
du système tégumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des 
êtres animés. 

Le prix: consistera en une médaille de douze cents francs. 

Les Mémoires devront être reçus au Secrétariat de l'Institut avant le 
1 er juin 1882. 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON, MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon , et aux Or- 
donnances du 29 juillet 1821, du 2 juin i8a5 et du 23 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à l'art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Conformément à l'Ordonnance du 23 août 1829, outre les prix annoncés 
ci-dessus, il sera aussi décerné des prix aux meilleurs résultats des re- 
cherches entreprises sur les questions proposées par l'Académie, confor- 
mément aux vues du fondateur. 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T, LX.XXVIII, N° 10.1 °9 
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Les Ouvrages ou Mémoires présentés au Concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin de chaque année. 

PRIX BRÉANT. 

Par son testament en date du 28 août 1849, M. Bréant a légué à 
l'Académie des Sciences une somme de cent mille francs pour la fonda- 
dalion d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé le moyen de gué- 
rir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes de ce terrible 
fléau (') ». 

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que V intérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivantes : 

i° Pour remporter le prix de cent mille francs, il faudra : 

< Trouver une médication qui guérisse le choléra asiatique dans l'immense 
r majorité des cas ; » 

(') Il paraît convenable de reproduire ici les propres ternies du fondateur : * Dans l'état 

> actuel de la science, je pense qu'il y a encore beaucoup de choses à trouver dans la com- 
» position de l'air et dans les fluides qu'il contient : en effet, rien n'a encore été découvert 
» au sujet de l'action qu'exercent sur l'économie animale les fluides électriques, magnétiques 
» ou autres; rien n'a été découvert également sur les animalcules qui sont répandus en 
» nombre infini dans l'atmosphère, et qui sont peut-être la cause ou une des causes de cette 
» cruelle maladie. 

» Je n'ai pas connaissance d'appareils aptes, ainsi que cela a lieu pour les liquides, à re- 
» connaître l'existence dans l'air d'animalcules aussi petits que ceux que l'on aperçoit dans 
» l'eau en se servant des instruments microscopiques que la science met à la disposition de 
» ceux qui se livrent à celte étude. 

» Comme il est probable que le prix de cent mille francs, institué comme je l'ai expliqué 
» plus haut, ne sera pas décerné de suite, je veux, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que 
» l'intérêt dudit capital soit donné par l'Institut à la personne qui aura fait avancer la 
» science sur la question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, soit en don- 
» nant de meilleures analyses de l'air, en y démontrant un élément morbide, soit en trou- 
» vant un procédé propre à connaître et à étudier les animalcules qui jusqu'à présent ont 
• échappé à l'œil du savant, et qui pourraient bien être la cause ou une des causes de la 

> maladie. » 
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Ou 

« Indiquer d'une manière incontestable les causes ducholéra asiatique, de façon 
» qu'en amenant la suppression de ces causes on fasse cesser l'épidémie; » 

Ou enfin 

« Découvrir une prophylaxie certaine, et aussi évidente que l'est, par exem- 
» pie, celle de la vaccine pour la variole. » 

2° Pour obtenir le prix annuel représenté par l'intérêt du capital, il 
faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontré dans l'atmosphère 
l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la 
propagation des maladies épidémiques. 

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pourra, aux termes du testament, être accordé à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur 
étiologie. 

PRIX GODARD. 

Par un testament, en date du (\ septembre 1862, M. le D r Godard a légué 
à l'Académie des Sciences « le capital d'une rente de mille francs, trois pour 
cent, pour fonder un prix qui, chaque année, sera donné au meilleur 
Mémoire sur l'anatomie, la physiologie et la pathologie des organes 
génito-urinaires. Aucun sujet de prix ne sera proposé. 

» Dans le cas où, une année, le prix ne serait pas donné, il serait ajouté 
» au prix de l'année suivante. » 

En conséquence, l'Académie annonce que le prix Godard sera décerné, 
chaque année, dans sa séance publique, au travail qui remplira les condi- 
tions prescrites par le testateur. 

PRIX SERRES. 

M. Serres, membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une 
somme de soixante mille francs, trois pour cent, pour l'institution d'un prix 
triennal « sur l'embryologie générale apptiquée autant que possible à la Phjr- 
» siologie et à la Médecine. » 

Un décret en date du 19 août 1868 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs; en conséquence, elle décernera un prix de la valeur de sept mille 

69.. 
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cinq cents francs, dans sa séance publique de l'année 1881, au meilleur 
ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante question. , 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i w juin 1881- 

PRIX CHAUSSIER. 

M. Chaussier a légué à l'Académie des Sciences, par testament 
en date du 19 mai j 863, « une inscription de rente de deux mille 
cinq cents francs par an, que l'on accumulera pendant quatre ans 
pour donner un prix sur le meilleur Livre ou Mémoire qui aura paru 
pendant ce temps, et fait avancer la Médecine, soit sur la Médecine légale, 
soit sur la Médecine pratique. » 

Un décret, en date du 7 juillet 1869, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera ce prix, de la valeur de dix mille francs, dans sa 
séance publique de l'année 1879, au meilleur Ouvrage paru dans les quatre 
années qui auront précédé son jugement. 

Les Ouvrages ou Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'In- 
stitut avant le i er juin 1879. 

PRIX DUSGATE. 

M. Pusgate, par testament en date du i 1 janvier 1872, a légué à l'Acadé- 
mie des Sciences cinq cents francs de rentes françaises trois pour cent sur 
l'État, pour, avec les arrérages annuels, fonder un prix de deux mille cinq 
cents francs, à délivrer fous les cinq ans à l'auteur du meilleur ouvrage sur 
les signes diagnostiques delà mort et sur les moyens de prévenir les inhu- 
mations précipitées. 

Un décret du 27 novembre 1874 a autorisé l'Académie à accep- 
ter ce legs; en conséquence elle décernera le prix Dusgate, pour la première 
fois, dans sa séance publique de l'année 1880. 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au 1" juin. 

PRIX BOUDET. 
Par un acte en date du 5 juillet 1878, M me Veuve Boudetet ses fils ont 
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fait donation à l'Académie des Sciences d'une somme de six mille francs, 
dont l'emploi, conformément, aux intentions exprimées par feu M. Félix 
Boudet, Membre de l'Académie de Médecine, aura lieu de la manière sui- 
vante: 

« Les travaux de M. Pasteur, dit M. Boudet, ont ouvert à la Médecine 
» des voies nouvelles. Un prix de six mille francs sera décerné en 1 880, par 
» l'Académie des Sciences, à celui qui aura fait de ces travaux l'applica- 
» tion la plus utile à l'art de guérir. » 

Un décret en date du 7 janvier 1879 a autorisé l'Académie à accepter 
cette donation; en conséquence, elle décernera le prix Boudet, en 1880, 
s'il y a lieu, à l'auteur dont les travaux sur l'influence pathogénique des 
organismes inférieurs auront paru dignes de cette distinction. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le i er juin 1880. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 



PRIX GAY. 

Par un testament en date du 3 novembre 1 873, M. Claude Gay, Membre 
de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une rente perpétuelle de 
deux mille cinq cents francs, pour un prix annuel de Géographie physique, 
conformément au Programme donné par une Commission nommée à cet 
effet. 

L'Académie propose, en conséquence, pour sujet du prix Gay, qu'elle 
décernera pour la première fois dans sa séance publique de l'année 1880 , 
la question suivante : 

« Étudier les mouvements d'exhaussement et d'abaissement qui se sont pro- 
» duits sur le littoral océanique de la France, de Dunkerque à la Bi&assoa, 
» depuis l'époque romaine jusqu'à nos jours; 

» Rattacher à ces mouvements les faits de même nature qui ont pu être con- 
» statés dans l'intérieur des terres; 

» Grouper et discuter les renseignements historiques en les contrôlant par une 
» étude faite sur les lieux ; 
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» Rechercher entre autres, avec soin, tous les repères qui auraient pu être 
» placés à diverses époques, de manière à contrôler les mouvements passés et 
» servir à déterminer tes mouvements de l'avenir. » 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au i er juin 1880. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 

M. de Moutyon ayant offert une somme à l'Académie des Sciences, avec 
l'intention que le revenu en fût affecté à un prix de Physiologie expé- 
rimentale à décerner chaque année, et le Gouvernement ayant autorisé cette 
fondation, l'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille de la va- 
leur de sept cent cinquante francs à l'ouvrage, imprimé ou manuscrit, 
qui lui paraîtra avoir le plus contribué aux progrès de la Physiologie expéri- 
mentale. 



PRIX L. LACAZE. 



Voir page 5 18. 



PRIX GÉNÉRAUX. 



PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES. 

. Conformément au testament de M. Auget de Montyon, et aux Ordon- 
nances du 29 juillet 1821, du 2 juin 1825 et du a3 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à l'art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 
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Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dpnt il s'agit que le prix est donné. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au Concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut ayant le i" juin de chaque année. 

PRIX CUVIER. 

La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges Cuvier ayant 
offert à l'Académie une somme résultant des fonds de la souscription restés 
libres, avec l'intention que le produit en fût affecté à un prix qui porterait 
le nom de prix Cuvier , et qui serait décerné tous les trois ans à l'ouvrage le 
plus remarquable, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie, et le Gou- 
vernement ayant autorisé cette fondation par une Ordonnance en date du 
9 août 1 83g, l'Académie annonce qu'elle décernera, dans sa séance publique 
de 1879, le prix Cuvier à l'ouvrage qui sera jugé le plus remarquable entre 
tous ceux qui auront paru depuis le I er janvier 1879 jusqu'au 3i dé- 
cembre 1878, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie. 

Ce prix consistera en une médaille delà valeur de quinze cents francs. 

PRIX TRÉMONT. 

M. le baron de Trémont, par son testament en date du 5 mai 1847, 
a légué à l'Académie des Sciences une somme annuelle de onze cents francs, 
pour aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien, 
auquel une assistance sera nécessaire « pour atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France ». 

Un décret, en date du 8 septembre 1 856, a autorisé l'Académie à accepter 
cette fondation. 

En conséquence, l'Académie annonce que, dans sa séance publique de 
l'année 1876, elle accordera la somme provenant du legs Trémont, à titre 
d'encouragement, à tout « savant, ingénieur, artiste ou mécanicien » qui, 
se trouvant dans les conditions indiquées, aura présenté, dans le courant 
de l'année, une découverte ou un perfectionnement paraissant répondre le 
mieux aux intentions du fondateur. 
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PRIX GEGNER. 



M. Jean-Louis Gegner, par testament en date du ta mai 1868, a légué 
à l'Académie des Sciences « un nombre d'obligations suffisant pour former 
le capital d'un revenu annuel de quatre mille francs, destiné à soutenir un 
savant pauvre qui se sera signalé par des travauk sérieux, et qui dès lors 
pourra continuer plus fructueusement ses recherches en faveur des pro- 
grès des sciences positives » . 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par décret en date du 2 oc- 
tobre 1869, à accepter cette fondation. 

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU. 

Par un testament en date du 1 7 août 1 872, M me Veuve Delalande-Guérineau 
a légué à l'Académie des Sciences une somme réduite à dix mille cinq francs, 
pour la fondation d'un prix à décerner fous les deux ans « au voyageur 
» français ou au savant qui, l'un ou i 'autre, aura rendu le plus de services à 
>> la France ou à la Science » . 

Un décret en date du 25 octobre 1873 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera, en conséquence, le prix Delalande-Guérineau dans 
sa séance publique de l'année 1880. 

Les pièces de Concours devront être déposées au Secrétariat de l'Institut 
avant le I er juin. 

PRIX FONDÉ PAR M"' Là MARQUISE DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la 
donation, qui lui a été faite par Madame la Marquise de Laplace, d'une 
rente pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace. 

Ce prix est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'Ecole 
Polytechnique. 
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CONDITIONS COMMUNES AUX CONCOURS. 

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages envoyés aux Concours; les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Par une mesure générale prise en i865, l'Académie a décidé que la 
clôture des Concours pour les prix qu'elle propose aurait lieu à la même 
époque de l'année, et le terme a été fixé au premier juin. 



L'Académie juge nécessaire de faire remarquer à MM. les Concurrents, 
pour les prix relatifs à la Médecine et aux Arts insalubres : 

i° Qu'ils ont expressément pour objet des découvertes et inventions 
propres à perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou à rendre un art 
moins insalubre; 

2° Que les pièces adressées pour le Concours n'auront droit aux prix 
qu'autant qu'elles contiendront une découverte parfaitement déterminée, ou 
une application bien constatée; 

3° Que l'auteur doit indiquer, par une analyse succincte, la partie de 
son travail où cette découverte se trouve exprimée, et que, faute de cette 
indication, sa pièce ne sera point admise. Cette analyse doit être en double 
copie. 

Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie, s'il 
n'a été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu 
des récompenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à 
ce titre. 

LECTURES 

M. J.-B. Dcmas lit l'éloge historique de M. Antoike-Jérome Balard, 

Membre de l'Académie. t . 

M. J. Bertrand lit l'éloge historique de M. Urbain-Jean- Jojepii Le 
Verrier, Membre de l'Académie. 

D. et J. B. 
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TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 

DAHS LA SÉANCE DU LUNDI 10 MARS 1879. 



TABLEAU DES PBIX DÉCERNÉS. 



ANNÉE 1878. 



PRIX EXTRAORDINAIRES. 



Grand prix des Sciences hathéhatiqdes. — 
Application de la théorie des transcen- 
dantes elliptiques on abéliennes h l'étude 
des courbes algébriques. Le prix n'est pas 
décerné. La question est retirée du Con- 
cours 45o 

Grand prix des Sciences «athéhatioïes. — 
Examiner s'il existe, dans la valeur du 
grand axe de l'orbite qu'une planète dé- 
crit autour du Soleil, des inégalités sécu- 
laires de l'ordre du cube des masses et, 
dans le cas où ces inégalités ne se détrui- 
raient pas rigoureusement, donner le 
moyen d'en calculer la somme, au moins 
approximativement. Le prix n'est pas dé- 
cerné. La question est retirée dn Concours. 45' 

Grand prix des Sciesces mathéhatiqees. — 
Étude de l'élasticité des corps cristalli- 
sés, au double point de vue expérimental 
et théorique. Le prix n'est pas décerné. La 
question est modifiée 4^ ' 

Grand prix des Sciences phtsiqees. — Étude 
du mode de distribution des animaux 
marins du littoral de la France. Le prix 
n'est pas décerné. Le Concours est prorogé 
à l'année 1880 4 5a 

Prix extraordinaire de six mille francs. 
— Progrès de nature à accroître l'effica- 
cité de nos forces navales. Le prix est par- 

» tagé, par fractions égales, entre M. Baills 
etHl.Perroy fit 



MÊCAHIQUE. 
— Le prix est 



Prix Posœlet 

M. Maurice Lèvy 
Prix Mosttos, Hécaniqu. ■ 

cerné à M. G. -H. Corliss 



décerné à 



Le prix est dé- 



464 
464 



Prix Pixmey. — Le prix est décerné à M. Va- 
Icssie 

Prix Bordin. — Trouver le moyen de faire 
disparaître ou du moins d'atténuer sérieu- 
sement la gêne et les dangers que pré- 
sentent les produits de la combustion sor- 
tant des cheminées sur les chemins de fer, 
sur les bâtiments à vapeur, ainsi que dans 
les villes, à proximité des usines à feu. Le 
prix n'est pas décerné. Le Concours est 
prorogé à l'année 1880 



ASTRONOMIE. 

est 



Paix Lalasde. — Le prix 
M. Stanislas Meunier 



466 



décerné à 



46? 



468 



Prix Valz. — Le prix est décerné à M. Iules 
Schmidt 4 6 9 

PHYSIQUE. 

Prix Bordin. — Diverses formules ontété pro- 
posées pour remplacer la loi d'Ampère sur 
l'action de deux éléments de courant : dis- 
enter ces diverses formules et les raisons 
qu'on peut alléguer pour accorder la pré- 
férence à l'une d'elles. Le prix n'est pas 
décerné. Un encouragement de deux mille 
francs est accordé à M. Reynard. La ques- 
tion est retirée du Concours 4t4 

STATISTIQUE. 
Prix Mosttos, Statistique.— Le prix n'est pas 



déeerné 



CHIMIE. 
Pars Jecreb. — Le prix est décerné à M. tie- 



•boul . 



477 



4^8 
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BOTANIQUE. 



Pages. 



Prix Barbier. — Le prix est décerné à M. Ch. 
Tanret. Deux encouragements, rte cinq cents 
francs chacun, sont accordés l'un à M. Cauvet, 
l'autre à M. E. Heckel 4 8 ' 

Prix Alhumbebt. — Mode de nutrition des 
Champignons. Le prix n'est pas décerné, 
la question est modifiée et le Concours est 
prorogé à l'année 1 880 4^ 2 

Prix Dessiaziêres. — Le prix est décerné a 
M. Bornet 4^3 

Prix Thore. — Le prix est décerné à M. Ar- 
dissone 4^5 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 
Prix Savigny. — Le prix n'est pas décerné. . 4^0 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Prix Mostyox, Médecine et Chirurgie. — La 
Commission décerne trois prix de deux 
mille cinq cents francs : i° à M. F. Franck; 
2° à M. G. Harem ; 3" à MM. Key et Retzius. 
Elle accorde trois mentions honorables à 
MM. Béranger-Feraud, Fmre et Albert 
Robin, et cite honorablement dans le Rap- 
port MM. A. Proust, H. Toussaint, L. Co- 
lin, Uejérine, Legrand du Saulle, E. 
Fournie, Gairal, E. Debost 48G 



) 

Pages. 

Prix Brêant. — Le prix n'est pas décerné ... 494 
Prix Godard.— Le prix est décerné à M. Re- 

liquet 494 

Prix Serres. — Le prix est décerné à 

M. Alex. Agassiz 49 6 

PHYSIOLOGIE. 

Prix iyiontyon, Physiologie expérimentale. — 
Le prix est décerné à M. C. Richet 5oo 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix Montyon, Arts insalubres. — La Com- 
mission décerne deux prix de deux mille 
cinq >,ents francs chacun à M. d'Hubert et 
à M. Lenoir, et deux récompenses de mille 
francs chacune à M. Turpin et aM.Paquelin. Soi 

Prix Trêmont. — Le prix est décerné à 
M. Marcel Deprez 5aj 

Prix Gegner. — Le prix est décerné à M. Gau- 
gain 507 

Prix Delalande-Guérineau. — Le prix est dé- 
cerné à M . Savorgnan de Brazza 5o^ 

Prix Laplace. — Le prix est décerné à M. de 
Béchevel, sorti le premier, en 1878, de 
l'École Polytechnique et entré à l'École 
des Mines Sio 



TABLEAU DES PRIX PROPOSES 

pour les années 1879, 1880, 1881, 1882 et i883. 



PRIX EXTRAORDINAIRES. 

1880. Grand prix des Sciences mathématiques. 

— Étude de l'élasticité d'un ou de plu- 
sieurs corps cristallisés, au double point 
de nie expérimental et théorique 

1880. Grand prix des Sciences mathématiques. 

— Perfectionner en quelque point impor- 
tant la théorie des équations différen- 
tielles linéaires à upe seule variable indé- 
pendante 

1880. Grand prix des Sciences physiques. — 

— Étude du mode de distribution des ani- 
maux marins du littoral de la France. . . 

1879. Grand prix des Sciences physiques. — 
Étude comparative de l'organisation inté- 
rieure des divers Crustacés édriophthalmes 

qui habitent les mers d'Europe 

879. Grand prix des Sciences physiques. — 
Étude approfondie des ossements fossiles 
de l'un des dépôts tertiaires situés en 
France 



5io 



5n 



5n 



Sis 



5l2 



1879. Prix extraordinaire de six mille francs. 
— Destiné à récompenser tout progrès de 
nature à accroître l'efficacité de nos forces 
navales 5n 

MÉCANIQUE. 

1879. Prix Poncelet 5i3 

1879. Paix Montyon, Mécanique 5i3 

1879. Prix Plumey 5i3 

1879. Prix Dalmont 5i4 

1879. Prix Fourneyron 5i4 

1880. Prix Bordin. — Trouver le moyen de 
faire disparaître ou au moins d'atténuer sé- 
rieusement la gêne et les dangers que pré- 
sentent les produits de la combustion sor- 
tant des cheminées sur les chemins de fer, 
sur les bâtiments à vapeur, ainsi que dans 

les villes, à proximité des usines à feu. . . . 5i5 

ASTRONOMIE. 

1879. Prix Lalandk 5»7 

70.. 
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1879. Prix Dakoiseab. 

lites de Jupiter 

1879. Prix Valz 



Théorie des satel- 



5. 7 
5i8 



PHYSIQUE. 

1879. Pmx L. Lacaze 

1879. Pris Vaillant. — Perfectionner en quel- 
que point important la télégraphie phoné- 
tique 

STATISTIQUE. 

1879. Prix MO!<tyos, Statistique 

chimie. 



% 

1879. Prix Jegker,. . . 
1879. Prix L. Lacaze. 



5<9 



5ao 



320 

52u 



GÉOLOGIE. 

1880. Prix Bordiu. — Étude approfondie 
d'une question relative à la géologie de la 
France. 35 1 

BOTANIQUE. 

1879. Prix Barbier 5i\ 

1880. Prix Alhohbert. — Physiologie des 
Champignons 52 1" 

1879. Prix Deshaziêres 523 

1880. Prix de La Foss Melicocq 5a2 

1879. Prix ïhore 522 

1879. Prix Bordik. — Faire connaître, par des 

observations directes et des expériences, 
l'influence qu'exerce le milieu sur la struc- 
ture des organes végétatifs (racines, tige, 
feuilles), étudier les variations que subis- 
sent les plantes terrestres élevées dans l'eau 
et celles qu'éprouvent les plantes aquati- 
ques forcées de vivre dans l'air. Expliquer 
par des expériences directes les formes spé- 
ciales de quelques espèces de la flore ma- 
ritime 523 

AGRICULTURE. 

1883. Prix Morogues 5a3 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

1879. Prix Savigny 5^4 

1879. Prix Tbore 5î4 
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1882. Prix da Gama Machado. — Sur les par- 
ties colorées du système tégumentaire des 
animaux ou sur la matière fécondante des 
êtres animés 



524 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

1879. Prix Mostyos, Médecine et Cnmr.RGiE. . . 5a5 

1879. Prix Bréant 526 

1879. Prix Godard 527 

1881. Prix Serres ^27 

1879. Prix Chacssier 5*8 

1880, Prix Dcsgate 028 

1880. Prix Bocdet. — Application la plus 

utile des travaux de M, Pasteur à l'arçt de 
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1880. Prix Gay. — Etudier les mouvements 
d'exhaussement et d'abaissement qui se 
sont produits sur le littoral océanique de 
la France, de Dunkerque à la Bidassoa, 
depuis l'époque romaine jusqu'à nos jours. 
Rattacher à ces mouvements les faits de 
même nature qui ont pu être constatés 
dans l'intérieur des terres. Grouper et 
discuter les renseignements historiques en 
les contrôlant par une étude faite^sur le3 
lieux. Rechercher, entre autres, avec soin, 
tous les repères qui auraient pu être 
placés, à diverses époques, de manière à 
contrôler les mouvements passés et servir 
à déterminer les mouvements de l'avenir. 5ay 
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TABLEAU PAR ANNÉE 



DES PRIX PROPOSÉS POUR «79, 1880, 1881, 1882 ET 1883. 



1879 



Grand prix des Sciences physiques. — Étude com- 
parative de l'organisation intérieure des divers 
Crustacés édriophthalmes qui habitent les mers 
d'Europe. 

GRAsr. rRix des Sciences puysiques, — Étude ap- 
profondie des ossements fossiles de l'un des dé- 
pôts tertiaires situés en France. 

Prix extraordihaire de six mille francs. — Pro- 
grés de nature à accroître l'efficacité de nos forces 
navales. 

Prix Poscelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile aux propres des Sciences mathé- 
matiques pures ou appliquées. 

Prix Mostyon. — Mécanique. 

Prix Plumet.— Décerné à l'auteur du perfection- 
nement le plus important, relatif à la construction 
ou à la théorie d'une ou plusieurs machines hydrau- 
liques, motrices ou autres. 

Prix Dalmoxt. — Décerné aux ingénieurs des 
Ponts et Chaussées qui auront présenté à l'Acadé- 
mie le meilleur travail ressortissant à l'une de ses 
Sections. 

Prix Fourneyron. — Décerné au meilleur Mé- 
moire ayant pour objet la construction d'une ma- 
chine motrice propre au service de la traction sur 
les tramways. 

P&ix Lalasdk. — Astronomie. 

Prix Damoiseau. — Revoir la théorie des satel- 
lites de Jupiter; discuter les observations et en 
déduire les constantes qu'elle renferme, et parti- 
culièrement celle qui fournit une détermination 
directe de la vitesse de la lumière; enfin con- 
struire des Tables particulières pour chaque sa- 
tellite. 

Prix Vali. — Astronomie. 

Prix L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Physique. 

Prix L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Chimie. 

Prix L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
eur travail sur la Phytiologie. 



Prix Vaillant. — Perfectionner en quelque point 
important la télégraphie phonétique. 

Prix Montton. — Statistique. 

Prix Jecker. — Chimie organique. 

Prix Barrier. — Décerné à celui qui fera une 
découverte précieuse dans les sciences chirurgicale, 
médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique 
ayant rapport à l'art de guérir. 

Prix Desmazières. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile sur tout ou partie de la Cryp- 
togamie. 

Prix Thore. — Décerné alternativement aux tra- 
vaux sur les Cryptogames cellulaires d'Europe, et 
aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'une 
espèce d'Insectes d'Europe. 

Prix Bordin. — Faire connaître, par des obser- 
vations directes et des expériences, l'influence 
qu'exerce le milieu sur la structure des organes 
végétatifs (racines, tiges, feuilles), étudier les va- 
riations que subissent les plantes terrestres éle- 
vées dans l'eau, et celles qu'éprouvent les plantes 
aquatiques forcées de vivre dans l'air. Expliquer 
par des expériences directes les formes spéciales 
de quelques espèces de la flore maritime. 

Prix Savignt, fondé par M" e Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs. 

Prix Mostïon. — Médecine et Chirurgie. 

Pmx Hréast. — Décerné à celui qui aura trouvé 
le moyen de guérir le choléra asiatique. 

Prix Godard. — Sur l'anatomie , la physiologie 
et h pathologie des organes génito-urinaires. 

Prix Chaussier. — Décerné à des travaux im- 
portants de Médecine légale ou de Médecine pra- 
tique. 

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 
Prix Montyon. — Arts insalubres. 

Prix. Ccyier. — Destiné à l'Ouvrage le plus re- 
marquable soit .ur le règne animal, soit sur la 
Géologie. 

■Prix TréMoht. — Destiné à tout savant, artiste 
eu mécanicien s->.quei une assistance sera néces- 
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saire pour atteindre an but utile et glorieux pour 
la France. 

Prix Gegseb. — Destiné à soutenir un savant qui 
se sera signalé par des travaux sérieux, poursuivis 
en faveur du progrès des sciences positives. 



Pars DELALASDE-GoÉatxEAC. — Décerné au voya- 
geur français ou au savant qui , l'un ou l'autre, 
aura rendu le plus de services à la France ou à la 
Science. 

Prix Laplace. — Décerné au premier élève sor- 
tant de l'École Polytechnique. 



1880 



Graot prix des Sciences mathématiqces. — Étude 
de l'élasticité d'un ou de plusieurs corps cristal- 
lisés, au double point de vue expérimental et théo- 
rique. 

Grasd prix des Sciences mathématiques. — Per- 
fectionner en quelque point important la théorie 
des équations différentielles linéaires à une seule 
variable indépendante. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude du 
mode de distribution des animaux marins du lit- 
toral de la France. 

Prix Soedin. — Trouver le moyen de faire dis- 
paraître ou au moins d'atténuer sérieusement la 
gène et les dangers que présentent les produits de 
la combustion sortant des cheminées sur les che- 
mins de fer, sur les bâtiments à vapeur, ainsi que 
dans les villes, à proximité des usines à feu. 

Prix Bordin. — Étude approfondie d'une ques-r 
tion relative à la géologie de la France. 

Prix Aihcmbert. — Physiologie des Champignons. 

Prix de La Fons Mélicocq.— Décerné au meilleur 
Ouvrage de Botanique sur le nord de la France. 



Prix Dbsgate. — Décerné à l'auteur du meilleur 
ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort et 
sur les moyens de prévenir les inhumations pré- 
cipitées. 

Prix Boedet. — Décerné à celui qui aura fait 
des travaux de M. Pasteur l'application la plus 
utile à l'art de guérir. 

Prix Gay. — Étudier les mouvements d'exhaus- 
sement et d'abaissement qui se sont produits sur 
le littoral océanique de la France, de Dunkerque 
à la Bidassoa, depuis l'époque romaine jusqu'à 
nos jours. Rattacher à ces mouvements les faits 
de même nature qui ont pu être constatés dans 
l'intérieur des terres. Grouper et discuter les ren- 
seignements historiques en les contrôlant par 
une étude faite sur les lieux. Rechercher, entre 
autres, avec soin, tous les repères qui auraient pu 
être placés, à diverses époques, de manière à con- 
trôler les mouvements passés et servir à déter- 
miner les mouvements de l'avenir. 

Prix Delalasde-Ggériseac. — Décerné au voya- 
geur français ou au savani qui, l'un ou l'autre, 
aura rendu le plus de services à la France ou à la 
Science. 



1881 

Prix Serres. — Sur l'Embryologie générale appliquée à la Physiologie et à la Médecine. 

1882 

Prix da Gaha Maceado. — Décerné au meilleur [ mentaire des animaux ou sur la matière fécon- 
Mémoire sur les parties colorées du système tégu- | dan te des êtres animés. 



1885 

Prix Mobogoes. — Décerné à l'Ouvrage qui aura fait faire le plus grand progrès à l'Agriculture en France. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 MARS 1879. 
PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Sur un brûleur et un chalumeau électriques. Note de M. Jamin. 

« L'arc électrique qui jaillit entre deux charbons conducteurs est un 
véritable courant. Quand il est soumis à l'influence voisine d'un courant, 
d'un solénoïde ou d'un aimant, il en éprouve une action réglée par les lois 
d'Ampère , identique à celle qu'éprouverait tout conducteur métallique 
qu'on mettrait à sa place; mais, comme la masse de matière qui le constitue 
est très-petite, les vitesses qu'il prend sont considérables. On peut l'attirer, 
le repousser, le déplacer, le fixer, le faire tourner, lui faire subir, en un mot, 
tous les mouvements que l'on produit sur les courants mobiles dans les 
expériences électromagnétiques. La première action de ce genre a été 
observée par M. Quet, qui projeta horizontalement, sous forme de dard, un 
arc vertical entre les deux pôles horizontaux d'un électro-aimant. On peut 
faire une multitude d'expériences analogues : je me contenterai aujourd'hui 
de citer les suivantes. 

» Je place verticalement deux charbons AA', BB' communiquant avec les 
pôles d'une pile ou d'une machine de Gramme, et j'allume l'arc en C au 
moyen d'un petit charbon introduit entre les deux premiers et enlevé en- 

C.R.,i879, ," Semestre. (T. LXXXVI1I, N» 11.1 7* 
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suite; puis je place en arrière le pôle austral d'un aimant projeté en C, ou 
le pôle boréal en avant, ou tous les deux à la fois. On sait, d'après la loi de 
Biot et Savart, que l'élément de courant c doit se déplacer vers sa droite 
en regardant le pôle austral, et l'expérience montre que l'arc se transporte 



A. X 



V 



aussitôt jusqu'à la base BB' des charbons; il remonte, au contraire, jus- 
qu'au sommet AA' si l'on retourne l'aimant. Il se fixe alors à ce sommet, 
mais il change de forme; il se courbe, s'étale en une lame avec un ronfle- 
ment sonore assez intense. Si l'aimant est fort, l'arc est comme soufflé 
de bas en haut et finit par disparaître après avoir pris la forme d'une 
flamme allongée. 

» La même chose arrive si l'on entoure les deux charbons d'un rectangle 
CDEF traversé par le même courant. Chacune des parties de ce rectangle 
concourt pour faire monter l'arc si le sens des courants est le même dans les 
charbons et dans le rectangle, et pour le faire descendre si ce sens est con- 
traire. L'action se multiplie par le nombre de tours que l'on fait faire au 
fil extérieur. Quatre tours suffisent pour fixer l'arc en AA', et il, y demeure 
quelle que soit la position que l'on donne à l'appareil, lors même que les 
pointes sont dirigées vers le bas. 

» Il est clair que cette expérience permet de maintenir l'arc en AA' et de 
supprimer toute matière isolante entre les charbons. Quand on opère 
avec un courant continu de sens constant, le charbon positif est plus bril- 
lant, s'use plus vite et diminue de longueur; il maintient à son extrémité 
l'arc qui descend avec elle. Le charbon négatif ne brûle qu'à l'intérieur; 
il diminue d'épaisseur, mais garde toute sa longueur et peut servir une autre 
fois. Quand on emploie les machines à courants alternatifs dont le sens 
changé à la fois dans les charbons et dans le rectangle, l'action garde le 
même signe; malgré les inversions Tare est toujours maintenu en AA', et, 
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les charbons éprouvant une usure égale, leurs pointes restent toujours au 
même niveau, comme dans la bougie de M. Jabloschkoff. 

» Reste à savoir comment on peut allumer l'arc à l'origine et le rallu- 
mer s'il vient à s'éteindre. Pour cela, je rends les charbons mobiles autour 
de deux articulations A' et B', avec un ressort pour les réunir à leur som- 
met et deux butoirs pour empêcher un trop grand écart. Dans ces condi- 
tions, les charbons se repoussent, comme traversés par des courants con- 
traires. De plus, CD attire AB et repousse A'B', pendant que EF fait l'aclion 
inverse.. Tous ces effets concourent pour séparer les charbons, qui s'écar- 
tent spontanément. Us s'allument aussitôt que le courant commence, se 
tiennent à distance tant qu'il continue, pour se rejoindre toutes les fois 
qu'il cesse. En résumé, c'est une bougie entièrement automatique qui 
n'exige qu'un support très-simple; l'allumage, le réglage à la distance 
voulue et le maintien de l'arc aux deux pointes résultent spontanément 
des forces électromagnétiques, qui se chargent de tout le travail. Il est 
d'ailleurs évident que ces forces sont proportionnelles au carré de l'inten- 
sité du courant et peuvent toujours être rendues suffisantes : c'est une 
question de construction. M. Fernet avait déjà proposé de placer les char- 
bons sur le prolongement l'un de l'autre et de profiter de leur répulsion 
pour les séparer. Cette répulsion était faible : dans la solution que je pro- 
pose, l'action est plus énergique et devient efficace. 

» Quand l'action du rectangle est suffisante, l'arc étalé et chassé au 
delà des pointes a l'apparence d'une flamme de gaz; sa longueur augmente. 
Il en résulte une plus grande dépense de force électromotrice, et la 
quantité de lumière ne croît pas en proportion, car on sait que, si l'arc 
atteint une très-haute température, il n'a pas un éclat comparable à celui 
des pointes du charbon. Mais, en remarquant que cet arc est projeté en 
dehors, j'ai eu l'idée de le recevoir sur de la chaux, de la magnésie ou de 
la zircone, comme la flamme du gaz oxyhydrique dans la lampe deDrum- 
mond. L'arc est écrasé par cet obstacle, garde une longueur constante, et, 
loin de dépenser plus de force électromotrice, il en épargne une notable 
partie, parce qu'il jaillit dans un espace très-échauffé et rendu plus con- 
ducteur. D'autre part, la lumière, au lieu de se perdre vers le ciel, où 
elle est inutile, est renvoyée vers le sol; cela permettra d'élever beaucoup 
la lampe électrique, hors de la direction ordinaire du regard. D'ailleurs, 
la lumière est entièrement modifiée : elle n'est plus violette, mais blanche; 
elle paraît même jaune verdâtre par contraste et par l'augmentation d'in- 
tensité des raies vertes de la chaux; enfin, ce qui est le plus précieux de 

71., 
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tous les résultats, elle est au moins trois fois plus intense que sans le 
chapeau de chaux. A la vérité, il ne faut pas appuyer ce chapeau sur les 
pointes, car celles-ci fondent la chaux et y pénétrent; l'arc trouve son 
chemin intérieurement et n'éclaire plus. On remédie aisément à ce défaut. 
» La fusion de la chaux prouve que cet arc ainsi projeté par un effet 
magnétique peut échauffer considérablement tous les corps; c'est un véri- 
table chalumeau : c'est probablement le plus puissant de tous. Je le recom- 
mande aux chimistes et aux physiciens. J'aurai moi-même à entretenir 
l'Académie des effets puissants qu'on peut en obtenir. » 

COSMOLOGIE. — «Sur une météorite appartenant au groupe des eukriles, tom- 
bée le 14 juillet t845, dans la commune du Teilleul [Manche). Note de 
M. Daubrée. 

« Le 14 juillet i845, vers 3 heures 1 du soir, à la suite d'une détonation 
semblable à un coup de tonnerre, on recueillait, au hameau de la Vivion- 
nièré, commune du Teilleul (Manche), une pierre qui, d'après les deux 
témoins, parut incandescente au moment de sa chute. 

» Grâce à l'obligeance de M. Rétout, professeur au Collège de Mortain, 
et à celle de son élève M. Dary, à qui je tiens à adresser ici mes remer- 
cîments, j'ai reçu la totalité de cette pierre, dont M. Fouqué avait bien 
voulu me remettre un premier échantillon, en m'en signalant la prove- 
nance. 

» La météorite du Teilleul, dont la grosseur dépasse celle du poing, pré- 
sente grossièrement la forme d'un prisme pentagonal très-aplati, dont les 
arêtes sont légèrement émoussées. Son poids est d'environ 780 grammes. 

» Comme il arrive toujours, cette météorite est complètement enveloppée 
d'une croûte noirâtre, qui s'est formée à sa surface, pendant qu'à l'état d'in- 
candescence elle traversait l'atmosphère terrestre. 

» Au lieu d'être terne, comme dans le plus grand nombre des cas, cet 
enduit superficiel est brillant. ' Le réseau de petites veinules qui s'entre- 
croisent à sa surface montre que la pellicule de matière fondue était agitée 
au moment où elle s'est consolidée. Vue en écailles minces, cette substance 
est vitreuse, transparente et verdâtre. 

» D'après les caractères de la croûte, on pouvait supposer que la météo- 
rite du Teilleul n'appartient pas au type magnésien, qui, comme on. le sait, 
a une écorce mate. En effet, dès qu'on en examine la cassure, on reconnaît 
qu'elle diffère minéralogiquement de la plupart des météorites connues. 
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» Au milieu d'une teinte générale gris clair, on distingue des grains, les 
uns d'un vert foncé, les autres d'un vert clair, ainsi que des parties tout à 
fait blanches. Le tout se présente avec une texture bréchiforme, rappelant 
celle d'un tuf volcanique, ainsi qu'on peut le reconnaître à l'œil nu, et 
surtout à l'aide de la loupe et du microscope. Une partie de la pâte paraît 
résulter de la pulvérisation de substances semblables à celles qui s'y 
montrent encore en gros grains, atteignant quelques millimètres dans leurs 
principales dimensions; la substance est friable et se désagrège sous une 
faible pression. 

» La densité de la météorite du Teilleul a été trouvée de 3,a35, à la 
température de 18 degrés C. ; elle compte donc parmi les plus faibles que 
l'on connaisse. 

» L'examen de plaques minces de la roche météoritique du Teilleul y a 
fait reconnaître les espèces suivantes : 

» i° Un minéral transparent et tout à fait incolore, offrant la macle 
habituelle des feldspaths tricliniques; les cristaux maclés, parfois très- 
minces, s'éteignent séparément. Sur un échantillon on a reconnu, sous 
une forte loupe, un cristal gris violacé, un peu vitreux et présentant la 
gouttière. Ce feldspath triclinique présente des inclusions, comme celui 
des gabbros. L'angle d'extinction ne dépasse pas 37 degrés; il est, par 
conséquent, supérieur à celui du labradorite. La substance a donc les ca- 
ractères optiques de l'anorthite, dont la présence est d'ailleurs indiquée 
par l'analyse chimique. 

» 2 Des parties cristallines vertes, de nuance variable et parfois 
très-pâle. Au premier abord, on pourrait les prendre pour du péridot; 
mais elles sont inattaquables par les acides ordinaires, et l'acide fluorhy- 
drique en sépare de la magnésie. D'ailleurs, la substance possède deux 
clivages longitudinaux très-nets, qui éteignent parallèlement à leurs deux 
côtés et qui par conséquent appartiennent au système rhombique. La sub- 
stance a donc tous les caractères de l'enstatite. Les inclusions opaques et 
alignées, qui s'y trouvent en proportions variables, paraissent contribuer à 
Ja diversité des teintes. 

» 3° Un minéral de couleur plus foncée, clivable, est également remar- 
quable par le grand nombre de ses inclusions, qui se présentent sous deux 
aspects : les unes consistent en petits" grains opaques, tels que le fer oxy- 
dulé ou la troïlite; les autres sont disposés de manière à imiter des stries 
parallèles, en général équidistantes, très-rapprochées et discontinues, que 
l'on pourrait prendre pour des lignes de clivage, si on ne leur reconnaissait 
une certaine épaisseur. Ces inclusions rappellent tout à fait celles qui sont 
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habituelles à la diallage. A la loupe on distingue, sur un échantillon, des 
contours qui pourraient appartenir aux faces p, a et h { . En outre, d'après ' 
leurs caractères optiques, ces cristaux sont clinorhombiques. 

« 4° Des fragments de cristaux presque incolores, ayant des clivages 
longitudinaux, avec la surface chagrinée habituelle au péridot; ils agissent 
sur la lumière polarisée plus vivement que l'enstatite. C'est sans doute ce 
minéral qui correspond à la partie de la météorite facilement attaquable 
par les acides, auxquels elle cède de la magnésie. 

» Des grains opaques, qui ne représentent ensemble qu'une très-faible 
portion du poids total, appartiennent eux-mêmes à trois espèces. 

» 5° et 6° Le barreau aimanté attire à la fois des grains de fer nickelé et 
des grains de pyrrhotine. 

» 7° Le résidu renferme des grains noirs, inattaquables aux acides, don- 
nant avec le borax la réaction du chrome et présentant les caractères du 
fer chromé. 

» La faible proportion de substance magnétique explique pourquoi la 
météorite, prise en masse, et sa croûte elle-même n'agissent pas sensiblement 
sur l'aiguille aimantée. Soumise à un électro-aimant à 4 éléments, la sub- 
stance s'est séparée en deux parties, pesant : 

L'une 0,046 Pour 100 0,002 

L'autre 2,212 0,980 

Total 2,258 0,982 

■» D'après l'analyse que M. Sorel a bien voulu en faire dans le laboratoire 
et sous la direction de M. Schlœsing, la météorite du Teilleul a donné les 
résultats suivants : 

» Il n'y a pas trace de matières solubles dans l'eau. 

» Sous l'action de l'acide nitrique bouillant, la substance se décompose 
en deux parties : 

Partie soluble 26, 3 

Partie insoluble 73 , 7 

Total 100,0 

» La partie attaquable par l'acide nitrique présente la composition suf- 
vante : 

Pour 100, 

Silice io,32 3g, 20 

Alumine, avec un peu d'oxyde de fer 1 1 , 7 1 44 > 56 

Magnésie o ,3g 1 ,40 

Chaux 3,88 14.70 

Total...... 26, 3o 99>86 
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» Cette composition se rapproche de celle de l'anorthite ; l'écart s'explique 
aisément par la nature hétérogène de la pierre. 

» La petite quantité de magnésie et de fer correspond sans doute à un 
mélange de péridot, dont la proportion serait très-petite. 

» Les caractères extérieurs portaient à rapprocher la météorite du 
Teilleul de celles que Gustave Rose a réunies sous le nom de howardite 
(Luotalaks, Bialistock et Mâssing). La composition, au contraire, en fait 
plutôt un terme du groupe des eukrites du même auteur (Juvinas, i5 juin 
1821; Stannern, 22 mars 1808; Petersburgh, 5 août i855). 

» On voit aussi qu'elle trouve des analogues parmi les roches terrestres, 
particulièrement parmi les laves de l'Irlande. On peut aussi en rapprocher 
certaines roches qui, en Norvège particulièrement, à Bainbleet à Romsas, 
servent de g ogue à la pyrite magnétique. » 

M. Larrey communique à l'Académie l'extrait suivant d'une Lettre qu'il 
a reçue de M. Tholozau, correspondant pour la Section de Médecine 
en Perse. Cette lettre est datée de Téhéran, 19 janvier : 

« Vous savez que la peste a paru en Russie. Cette explosion, tout à t'ait 
» indépendante des petites pestes de la Perse, est bien intéressante à 
» étudier. 

» J'apprends aujourd'hui que l'Angleterre va envoyer un médecin sani- 
» taire à Astrakhan. Je désire bien que la France en fasse autant. Ce sera 
» le moyen de voir clair dans le problème de la peste et de comprendre 
» enfin qu'il ne s'agit pas là seulement de contagion et de quarantaine. 

» La peste de Recht, en l'absence de toute mesure restrictive conve- * 
» nable, ne s'est pas étendue ; il en a été aussi de même des pestes de la 
» Mésopotamie, qui sont nées et sont mortes surplace. Il faut espérer qu'il 
» en sera de même de la peste du gouvernement d'Astrakhan. » 

» Ces quelques mots, ajoute M. Larrey, confirment l'opinion déjà émise 
par M. Tholozan, dans ses Communications antérieures à l'Académie, et 
s'accordent aussi avec les récentes remarques de notre éminent confrère 
M. de Lesseps. 

« Quant au désir de M. Tholozan de voir un médecin sanitaire envoyé 
par le gouvernement français à Astrakhan, ce désir a été satisfait, il y a 
déjà quelque temps, et le docteur Zuber, médecin-major de l'armée, agrégé 
à l'École du Val-de-Grâce, a été désigné pour cette mission de dévouement. » 

M. de Lesseps demande la parole et s'exprime comme il suit : 

« A propos de la Communication fort intéressante du baron Larrey, je 
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crois devoir élever ma voix contre les précautions prises à Marseille, à 
legard des provenances maritimes des pays d'où émanent des patentes 
nettes, c'est-à-dire constatant la parfaite salubrité des ports de prove- 
nance. 

» Que l'on exagère les mesures de défiance contre les pays qui délivrent 
des patentes brutes, passe encore ; mais est-il raisonnable que, dans ce mo- 
ment, pour les provenances de Constantinople, d'Alexandrie, d'Athènes, 
de Tripoli, de Tunis et d'Algérie, toutes les correspondances passent par 
le ciseau et le parfum, en retardant par conséquent leur transmission et en 
causant quelquefois un réel dommage? 

» J'espère que mes observations pourront avoir une influence favorable 
au commerce sur les résolutions des autorités sanitaires. » 



MEMOIRES LUS. 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Note sur un type nouveau de tiges anomales; 
par M. Maxime Cornu. 

« Les Crassulacées sont des plantes dont le port est spécial et qui sont 
désignées, avec un certain nombre d'autres, sous le nom de plantes grasses. 
Elles exigent des conditions d'existence particulières; leur structure ana- 
tomique les distingue de la majorité des autres plantes. 

» La tige des espèces qui ne demeurent pas filiformes et herbacées est 
caractérisée par un bois dense et régulier, dépourvu de couches d'accrois- 
sement et de rayons médullaires ; ce caractère avait été signalé il y a déjà 
fort longtemps par M. Brongniart. L'écorce est cellulaire ; elle a été décrire 
comme ne contenant pas de liber ; on n'y voit pas, en effet, d'éléments 
épaissis; mais chez certains Sempervivum et Crassula, non loin du cam- 
bium et en contact avec lui, se remarquent des éléments libériens très- 
étroits, disposés par petits groupes. 

» Les éléments ligneux sont des fibres à parois épaisses et blanches, 
disposées en files rayonnantes et régulières, à la partie la plus interne du 
corps ligneux se trouvent groupés les vaisseaux, isolés ou lâchement unis 
au milieu d'un tissu cellulaire. 

» Au centre, on observe une moelle volumineuse. Dans beaucoup de 
Crassulacées à tiges lignifiées, la structure fondamentale est celle qui vient 
d'être indiquée; plus rarement (dans quelques Crassula) on trouve les 



( 549 ; 

vaisseaux disposés isolément dans le bois. Chez un certain nombre 
d'autres ('), elle est assez profondément modifiée : le bois, au lieu de 
demeurer continu, présente par places quelques solutions de continuité ; 
les files de fibres ligneuses y sont interrompues par des îlots formés de 
tissu cellulaire et de vaisseaux; mais cela se présente seulement sur des 
tiges un peu âgées. 

» J'ai rencontré chez certaines espèces un ensemble de modifications 
bien plus profondes du type primitif et qui ne paraissent pas avoir encore 
été signalées, du moins si l'on se reporte au remarquable Traité d'Anatomie 
de M. de Bary ( s ). 

» Le cylindre ligneux y est entouré d'un certain nombre de cordelettes, 
ligneuses également, disposées sans ordre apparent au milieu du paren- 
chyme très-lâche de l'écorce. La coupe transversale montre que ce ne 
sont pas des faisceaux, mais de véritables corps ligneux à contour circu- 
laire ou elliptique et semblables à la tige, dont ils sont comme une réduc- 
tion. Us présentent au centre quelques vaisseaux lâchement unis; le reste 
de la partie ligneuse est formé de fibres. 

» Leur zone génératrice est représentée sur les échantillons secs, que 
seuls j'ai pu étudier, par une ligne brunie et très-mince de tissu contracté. 

» Us possèdent des dimensions fort différentes : les uns sont très-petits, 
les autres peuvent atteindre jusqu'à 2 millimètres; ils s'accroissent assez 
pour que leur diamètre égale l'épaisseur du bois proprement dit à 
ce niveau ; le nombre des fibres dans chaque file radiale du bois et des 
corps ligneux peut être égal; chez ces derniers cependant, le diamètre des 
fibres est généralement inférieur à celui des fibres du bois : comme ils 
paraissent ne se montrer que sur les tiges florifères, et que ces dernières 
périssent après la floraison, leur accroissement est nécessairement limité. 

» Tantôt rares chez certaines espèces, ces corps ligneux sont abondants 
chez d'autres, par exemple chez les Sempervivum (&ect. JEonium) Cana- 
riense, urbicum, cilialum, giganteurrij etc., où il peut y en avoir plus d'une 
centaine ; ils peuvent manquer tout à fait (S. Smithii, cruentum, holo- 
chrysum) dans la même section. 

» Un fait curieux s'est présenté chez les deux espèces qu'il a été possible 
d'étudier plus complètement : l'une paraît voisine du S. urbicum, l'autre est 



(') Régwmjlt, Sur la tige de quelques Cyclospermêes (Jnn. Se. nat., 4 e série, t. XIV, 
p. fi, PI. IV; 1860).. 

(») Pergleichende Anatomie der Fegetationorgane ; von D'A. de Bary. Leipzig, 1877. 

C. R M 1879, i« Semestre. (T. LXXXVH1, N° 11). 7 2 
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le S. giganteum : la base de la tige est dépourvue de corps ligneux corti- 
caux, mais le bois y présente de nombreux îlots vasculaires; c'est l'inverse 
vers la partie supérieure. La structure anatomique peut donc, dans le même 
individu, affecter deux types qu'on serait tenté de considérer comme fort 
différents; on conçoit qu'ils puissent se montrer séparément sur des 
espèces voisines. 

» Dans une espèce de Greenovia, récoltée à l'île de Fer par La Perraudière 
(Gr. Terrœ), les corps ligneux se montrent non-seulement à la périphérie, 
mais encore dans l'intérieur du cylindre ligneux de la tige. 

» Ces corps ligneux corticaux sont en général rectilignes; ils s'anasto- 
mosent, se ramifient et se bifurquent dans leur marche : ils enveloppent la 
tige et les ramifications de l'axe floral; ils sont en relation avec les feuilles 
et se soudent fréquemment au niveau de leur point d'émergence; certains 
d'entre eux se fondent par paires avec le bois des rameaux floraux. Sont-ce 
simplement des faisceaux foliaires? Leur absence à la base de la tige, leur 
fusion avec les rameaux interdisent cette interprétation. Ne serait-ce pas 
plutôt des sortes de cambiums supplémentaires analogues à ceux des 
autres Cyclospermées? Au lieu de produire des secteurs ligneux, il y aurait 
formation le plus souvent de cercles complets. 

» Cette explication, reconnue vraie, aurait l'avantage de rallier cette 
structure aux types déjà connus. Les études ayant porté sur des matériaux 
secs et dont le développement était terminé, l'origine et l'évolution de ces 
formations n'ont pu être reconnues. 

» Le rôle physiologique de ces corps ligneux supplémentaires doit-il 
être rapporté à l'évaporation et a la nutrition de ces végétaux croissant 
dans des conditions si spéciales? Ne le trouverait-on pas plutôt indiqué par 
la constitution anatomique des plantes elles-mêmes? Elles possèdent de 
larges rosettes de feuilles, disposées à l'extrémité de tiges relativement 
menues ; ces lourdes rosettes font souvent infléchir les tiges; l'absence de 
rayons médullaires semble être déjà une disposition favorable pour en 
assurer la rigidité. Le développement des corps ligneux supplémentaires 
anastomosés entre eux, semblables alors à un réseau de cordelettes flexibles, 
doit consolider fortement les tiges faibles et fragiles quand elles sont des- 
tinées à porter une inflorescence munie de nombreuses fleurs. >> 
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EMBRYOLOGIE. — iVofe sur les granules amyloïdes du jaune d'oeuf} 

par M. C. Dareste. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

» J'ai signalé, en 1866, l'existence, dans le jaune d'œuf, de granules pré- 
sentant un certain nombre des caractères des grains d'amidon. 

» Ce fait a été contesté. On a dit d'abord que ces granules seraient 
formés par de la leucine ; plus tard, on les a considérés comme des granules 
de lécithine. 

» On rencontre effectivement des granules de lécithine dans le jaune 
d'œuf, mais seulement après plusieurs jours d'incubation. Dans le jaune 
des œufs qui n'ont pas été couvés, et pendant les premiers jours de l'incu- 
bation, la lécithine existe sans doute, mais seulement à l'état amorphe. On 
ne la rencontre sous la forme de sphérules biréfringentes que lorsque les 
globules du jaune ont commencé à se désagréger sous l'influence de l'in- 
cubation. 

» Au contraire, les granules que j'ai cru devoir comparer aux grains 
d'amidon existent dans le jaune avant la mise en incubation. 

» Ils sont insolubles dans l'alcool, dans l'éther, et généralement dans 
toutes les substances qui dissolvent les matières grasses. Ils se colorent 
très-nettement en bleu sous l'influence d'une solution aqueuse ou alcoo- 
lique d'iode. Ils se désagrègent sous l'influence de l'acide sulfilrique. 
L'acide acétique n'exerce sur eux aucune action. 

» Leur forme varie. Le plus souvent, ils se présentent sous l'aspect de 
granules extrêmement petits et sans forme déterminée. Parfois, ils ont la 
forme de lames courbés, qui semblent résulter de la rupture d'une sphère 
creuse. 

» Beaucoup plus rarement, ces granules grossissent et présentent des 
formes comparables à celles des grains d'amidon. Ces grains, plus gros 
que les autres, se gonflent considérablement sous l'influence de la potasse 
et de la soude, et ils reprennent leur volume primitif sous l'influence de 
l'alcool. Lorsqu'ils ont été colorés en bleu par l'iode, ils se décolorent en se 
gonflant par l'action des alcalis; puis ils se contractent, en se colorant de 
nouveau, par l'action de l'alcool iodé. Quand leur forme est très-régulière, 
ils agissent sur la lumière polarisée comme les grains d'amidon, mais il n'y 
a qu'un très-petit nombre de grains qui présentent ce phénomène optique. 

72 
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On constate également, sur quelques-uns d'entre eux, le hile et les couches 
concentriques qui caractérisent les grains d'amidon. 

» Voilà donc un ensemble de caractères qui rapprochent ces grains de 
l'amidon. Leur insolubilité dans l'alcool et dans l'éther les éloignent de la 
lécithine. 

» La préparation de ces grains présente de très-grandes difficultés, par 
suite de leur mélange avec un certain nombre d'autres substances, qui font 
obstacle à la pénétration de l'iode et aux diverses modifications que les 
acides et les alcalis leur font éprouver. 

» En effet, les globules jaunes dans lesquels on les rencontre ont une 
structure très-complexe. Ils sont formés, à l'extérieur, par une couche de 
matière albumineuse soluble dans l'eau et contenant des gouttelettes de 
cette huile colorée en jaune que l'on connaît sous le nom d'huile d'œuf. In- 
térieurement, on rencontre un noyau formé de trois couches concen- 
triques. La couche extérieure est formée d'une couche d'albumine inso- 
luble dans l'eau ; la couche moyenne est formée par les granules amyloïdes ; 
enfin, la partie centrale consiste dans un petit amas de lécithine amorphe. 

» Ces faits expliquent la difficulté que l'on éprouve à étudier ces gra- 
nulations, que je n'ai jamais pu séparer complètement des substances 
qui coexistent avec elles dans les globules. 

» Le procédé qui me réussit le mieux, quand je veux étudier ces granu- 
lations, consiste à faire durcir le jaune d'œuf par la cuisson à 75 ou 80 de- 
grés. Cette cuisson coagule l'albumine soluble extérieure et transforme les 
globules du jaune, par leur pression réciproque, en prismes hexaédriques. 
On traite, alors ces globules hexaédriques par l'éther, qui dissout une 
partie des matières grasses, et parmi elles l'huile jaune, puis par l'alcool 
absolu, qui enlève encore une partie des matières grasses et qui contracte 
les substances albumineuses, déjà préalablement modifiées par l'action de la 
chaleur. Cette contraction et les ruptures partielles qui en résultent font 
sortir d'un certain nombre de globules l'espèce de noyau qu'ils contien- 
nent et qui est formé, comme je viens de le dire, par une petite masse de 
lécithine amorphe, enfermée dans une couche de granulations amyloïdes, 
couche qui est elle-même revêtue par une couche d'albumine insoluble 

dans l'eau. 

' » Il y a toujours des globules du jaune qui ne se contractent pas sous 
l'influence de l'alcool et qui, par conséquent, ne mettent pas en liberté les 
noyaux contenant les granulations amyloïdes. On peut alors, dans beau- 
coup de ces globules, constater l'existence de la matière amyloïde par 
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l'emploi de l'acide sulfurique. Lorsque ces globules ont été colorés par 
l'iode, qui donne à leur enveloppe une couleur jaune orangé, l'action de 
l'acide sulfurique, qui désagrège les granules amyloïdes, donne aux globules 
une couleur bleue qui se répand uniformément dans leur intérieur. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ACOUSTIQUE. — Note sur la correspondance entre les figures acoustiques de 
Chladni et les réseaux liquides produits sur les plaques circulaires vibrantes. 
Mémoire de M. C. Decharme. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Dans plusieurs Communications précédentes que j'ai eu l'honneur 
d'adresser à l'Académie (<), j'ai fait connaître les relations qui existent 
entre les hauteurs des sons rendus par les plateaux circulaires et les 
nombres de réseaux périphériques ou excentriques correspondants, ainsi 
qu'entre les largeurs des stries qui se manifestent dans ces différents cas. 

» La présente Note a pour but de montrer la correspondance entre 
ces réseaux et les figures acoustiques de Chladni. 

» On sait que Chladni a distingué trois modes de vibration des plaques 
circulaires, donnant lieu à trois systèmes de lignes nodales : le système dia- 
métral, le système concentrique et le système composé. 

» 11 est facile de constater expérimentalement, en opérant sur la même 
plaque, successivement avec le sable et avec l'eau : 

» i° Que les réseaux se produisent toujours au-dessus des secteurs 
vibrants auxquels ils correspondent, comme les nodales figurent les lignes 
de repos du plateau, c'est-à-dire que ces lignes sont les limites des réseaux, 
limites infranchissables; 

» a Que les réseaux périphériques, lorsqu'ils existent seuls, corres- 
pondent au système diamétral, et qu'il y a autant de réseaux que de nodales 

formées de rayons; 

» 3° Que les réseaux excentriques correspondent au système composé 
(c'est-à-dire formé du système diamétral et du système concentrique simul- 
imés); il est à remarquer que le système concentrique proprement dit est 

( > ) Sur les/ormes vibratoires des corps solides et des liquides ( Comptes rendus, t. LXXXVI, 
p. 453; t.LXXXVII,p. a5i,354,65i; 1878). 
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incompatible avec le mode de fixation du plateau par le centre, seule dis- 
position que j'aie employée jusqu'ici ; 

» 4° Que, si les réseaux excentriques sout sur un seul rang, au nombre de 
4, 6, 8,..., ils sont limités latéralement par autant de nodales rayon- 
nantes, et du côté du bord du plateau par une seule nodale concentrique, 
dont le rayon augmente avec le nombre des réseaux; 

» 5° Que, si ces réseaux sont sur deux rangs, ils sont limités latéralement 
par autant de nodales rayonnantes qu'il y a de réseaux, et circulairement 
par deux circonférences nodales concentriques, etc. Lorsque les réseaux ex- 
centriques apparaissent, les périphériques se produisent toujours en même 
temps sur les bords de la plaque; ils sont assez étendus circulairement, 
mais très-peu dans le sens des rayons, et sont à peine visibles quand les 
réseaux excentriques sont nombreux. 

» Le Mémoire contient, avec des figures explicatives, les résultats numé- 
riques des expériences et l'indication détaillée des moyens de produire à 
volonté les réseaux périphériques des différents systèmes et les réseaux 
excentriques des différents ordres. La position, l'étendue et la forme des 
réseaux excentriques sont ensuite déterminées numériquement, pour un 
plateau de dimensions données. » 

M. E. Cornalia adresse, de Milan, une Lettre par laquelle il informe 
l'Académie que la Société italienne de Sciences naturelles vient de former 
une Commission chargée d'établir un service de vedettes antiphylloxériques, 
pour surveiller les vignobles et faire un Rapport au premier soupçon de 
la maladie. 

La Commission s'occupant, dès maintenant, de recueillir toutes les publi- 
cations et tous les documents qui pourront être de nature à l'éclairer sur 
l'état du fléau, il espère que l'Académie voudra bien lui accorder un 
exemplaire de ceux qui ont été effectués par ses soins. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Ramon de Lcna, M. A. Brick a, M. Ciebc, M. Demeyer, M. Rolin, 
M. Legris, M. Davis, M. d'Omïïcourt, M. Dalichocx adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. F. Guy soumet au jugement de l'Académie un nouveau système de 
calendrier perpétuel. 

(Renvoi à l'examen de M. Faye.) 
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M. Jaroch adresse une Note relative à un cadran solaire. 
(Renvoi à l'examen de M. Faye.) • 

M. W. Crookes adresse une Note portant pour titre : « Déflexion magné- 
tique des lignes de force moléculaire ». 

(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin, Desains.) 

M. C. Hcssos adresse une « Étude sur les falsifications de la bière ». 
(Commissaires : MM. Boussingault, Peligot, Pasteur.) 

M. G. Jaser adresse deux Mémoires relatifs au choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. E. Bccbwalder adresse une Note relative à l'application qui a été 
faite de l'appareil de M. Mouchot, pour faire fonctionner un appareil Carré 
produisant de la glace. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. E. Vicaibe demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
deux Mémoires, sur lesquels il n'a pas été fait de Rapport. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Les « Revues scientifiques publiées par le journal la République fran- 
çaise)), par M. -P. Bert. 

a Les « Causeries scientifiques, année 1878 », par M. H. de Parville. 

3° « L'Année scientifique et industrielle, 1878 » ; par M. L. Figuier. 

M. Sappet prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place laissée vacante, dans la Section d'Anatomie et Zoo- 
logie, par le décès de M. P. Gervais. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie). 

M. M.LÉvv, M. M. Deprez, M. F.Franck, M. E. Tcrpin, M. Perroy, 
M. E. Heckel, M. Gadgain, M. E. Bornet, M. St. Meunier, M. Valessie, 
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M. Paqcelin, M. E. Reliqcet, M. A. d'Hubert, M. Bérengeb-Fébacd, 
M. A. Favbb, M. E. Reboul, M. Savorgnan de Bbazza, M. Ch. Richet, 

M. Cauvet, M. F. Ardissose adressent leurs remercîments pour les distinc- 
tions dont leurs travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 

ASTRONOMIE. — Observations de la planète @, découverte à l'Observatoire 
de Marseille par M. Coggia, communiquées par M. Stéphan. 

Log. fact. par. 

Dates. Temps moyen Ascension Distance Ascension Distance Observateur. 

1879, de Marseille. droite. polaire. droite. polaire. 

b m s h m s o , „ __ 

Février.. 28 i5. 28.44 11.29.31,37 84.58.43,0 i,5o2 —0,751 Coggia. 
Mars.... i i5. 7.38 11.28.26,3,1 84.57.18,0 T,3go —0,749 » 
3 14.34.12 11.26.15,07 84.54. 5,4 T,32o —0,746 ' « 
» Position moyenne de l'étoile de comparaison commune aux trois ob- 
servations pour 1879,0: 

Ascension Distance 

Étoile de comparaison. droite. polaire. Autorité, 

542 Weisse (A. C.) H. XI.... n.Zz.^ifi'j 84°54'.i5",2 Cat. de W. 
» La planète est de i2 e -i3 e grandeur. » 



astronomie. — Sur un nouveau télescope catadioptrique. Note de MM. Paul 
et Prosper Hestry, présentée par M. Mouchez. 

« La question relative à la supériorité des lunettes sur les télescopes est 
souvent revenue en discussion et n'a pas été, jusqu'à présent, résolue d'une 
façon définitive. 

» Théoriquement, en raison de leur achromatisme parfait, les télescopes 
à réflexion sembleraient devoir l'emporter en définition et en netteté sur 
les lunettes, avec lesquelles il paraît impossible, dans l'état actuel de la 
science, de supprimer l'aberration secondaire de réfrangibilité. 

» En pratique cependant, il en est tout autrement : au point de vue de 
la puissance optique, les lunettes se sont toujours montrées supérieures 
aux réflecteurs. Cette anomalie, attribuée à des causes diverses, a vivement 
frappé tous les astronomes et a toujours été pour eux un sujet de préoc- 
cupation. 

» Nous avons fait un grand nombre d'expériences dans le but de recon- 
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naître à quoi tenait cette infériorité des télescopes. Il résulte de nos re- 
cherches que le manque de netteté, ou plutôt l'instabilité des images 
produites par ces sortes d'instruments, tient presque uniquement à ce que 
des masses d'air de densités inégales, provenant du dehors, s'introduisent 
dans l'intérieur du tube, où elles séjournent en tourbillonnant. En traver- 
sant ce milieu hétérogène, les rayons incidents et les rayons réfléchis sont 
fortement troublés , et il n'arrive à l'œil de l'observateur qu'une image 
confuse. 

» Cette cause de trouble a déjà été soupçonnée, et différents moyens ont 
été proposés pour y remédier. Ainsi, par exemple, on a pensé qu'en prati- 
quant des ouvertures vers la partie inférieure du tube du télescope il se 
produirait un équilibre de température plus complet entre l'air renfermé 
dans ce tube et l'air extérieur. En fait, dans de telles conditions, les images 
se sont toujours montrées plus confuses qu'auparavant. 

» Un autre procédé, préférable selon nous, a été appliqué à différents 
instruments, notamment au télescope de M. Lassell et à celui de Melbourne : 
il consiste à supprimer pour ainsi dire le tube, en ne laissant de ce dernier 
que ce qui est absolument nécessaire pour relier d'une façon rigide le mi- 
roir objectif à l'oculaire. Cette disposition, néanmoins, n'est efficace 
qu'avec des temps très-calmes; par lèvent le plus faible, les images pa- 
raissent agitées. 

' » Les télescopes ont un autre défaut grave, qui les rend assez incom- 
modes et en restreint notablement l'emploi. Ce défaut provient de ce que 
la surface réfléchissante des miroirs, sous l'influence du contact de l'air, 
de l'humidité, des poussières, etc., se ternit rapidement. 11 résulte de ces 
différentes causes d'altération une perte sensible de lumière, qui oblige à 
renouveler fréquemment le poli de la surface. 

» Pour remédier à ces divers inconvénients, on est amené naturelle- 
ment à placer le télescope dans les mêmes conditions que la lunette, c'est- 
à-dire à fermer hermétiquement son tube par une lentille de verre taillée 
de telle sorte qu'elle ne nuise en rien au pouvoir optique de l'instrument. 

» Nous avons réalisé cette expérience de la façon suivante. 

» A l'ouverture d'un télescope newtonien à miroir de verre argenté, de 
o ra ,ro de diamètre et de o m ,6o de longueur focale, nous avons placé une 
lentille de crown-glass de même grandeur que le miroir et très-légèrement 
concave. Cette forme réunit plusieurs avantages : elle évite la double 
image, très-faible à la vérité, qui résulterait de l'interposition d'un verre 
plan ; de plus, elle détruit l'aberration de réfrangibililé du microscope ocu- 

C.R., 1879, i" Semestre, (T, LXXXVIU, N» il.) 7 3 
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laire, qui, dans notre instrument, n'est formé que de verres simples. 

» Nous nous sommes assurés, par expérience, que cette modification 
apportée au télescope est absolument sans inconvénient. La perte de lu- 
mière qui résulte de l'addition de la lentille, qui peut être très-mince, est 
tout à fait négligeable, et comme cette dernière, ainsi que nous l'avons 
dit, est presque plane, elle n'exige pas un centrage rigoureux. Cette len- 
tille et le miroir ont d'ailleurs été retouchés, par les procédés de L. Fou- 
cault, de façon à constituer un système optique complètement exempt 
d'aberration de sphéricité. 

» Dirigé sur le ciel, cet instrument a donné des résultats remarquables. 
On a pu, à son aide, dédoubler constamment l'étoile a 1 du Cancer^ dont 
les deux composantes ne sont distantes que de i">5; le Compagnon de 
Rigel était facilement visible, et l'image d'une étoile brillante s'est toujours 
montrée plus calme dans ce télescope que dans un autre de même ouver- 
ture, mais monté à la façon ordinaire. 

» Nous construisons en ce moment, suivant le même principe, un téles- 
cope le plus grandes dimensions, du système Cassegrain. Dans cet instru- 
ment, le petit miroir convexe sera fixé directement à la surface intérieure 
de la lentille de crown; on évitera ainsi les rayons de diffraction, si gê- 
nants, qui résultent toujours de l'emploi des supports destinés à soutenir 
le miroir central. Quand ce nouvel appareil sera achevé, nous aurons 
l'honneur d'entretenir l'Académie des résultats obtenus. » 



ANALYSE mathématique. — Démonstration de la convergence d'une série 
double rencontrée par Lamé dans ses recherches de Physique mathématique. 
Note de M. Escaky. 

« I. Pour arriver à la démonstration que nous avons en vue, nous com- 
mencerons par présenter une remarque concernant les fonctions Y„ de la 
Mécanique céleste. En introduisant, dans la forme sous laquelle Jacobi a 
mis ces fonctions célèbres {Journal de M. Liouville, i ,e série, t. X, p. 229), 
l'expression 

M<"-"" ^ i.s.3.4.../» «f-y-o* 

'"' + ' 2"-"' 1.2. 3. . .2/72.1.2.3.. .« rfu*+'» 

J ' 

qui est le coefficient de « n_m , dans le développement de 

(1 — aajx-i-a') 



8»! 4-1 

y» V" 

J 
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ordonné suivant les puissances ascendantes de a, on peut écrire 

w = n m in 

Y„ = M"», M"»> h- 2 V ■ (..3.5...™--,)» — ( i - [*») T ( . - fi'») T » 

m = t 

X =M^M*^cosm(sr-r : r'). 

m 

» Or, on trouve immédiatement que l'un des facteurs (i — fA a )'M"'7"]. 1 

— » 

ou (i — ,u' 2 )' M'"V^1, du terme général de cette fonction satisfait à l'équa- 
tion différentielle linéaire et du second ordre 

(ix a - ov- a^ 2 - Or'- ["(" + 0(f- <)+'" 2 1 7= o, 

dont l'intégrale générale est 

A et B étant deux constantes arbitraires. 

» En ayant encore égard à l'équation différentielle 

(i — iL*)f— 2 {m -h \)py-h(n — m)(n +• w-t- \)y = o, 

à laquelle satisfait le polynôme M' Tmln on démontre facilement que l'in- 

» 
tégrale(i) est une fonction uniforme tant que la variable indépendante /* 
reste comprise dans l'intérieur d'un cercle de rayon égal à l'unité. Le troi- 
sième facteur cosm(w — sr') satisfait aussi, comme on le sait, à une équa- 
tion aux différentielles ordinaires du second ordre. 

» C'est en dégageant ces équations aux différentielles ordinaires de 
l'équation générale aux différences partielles du second ordre de la Théorie 
analytique de la chaleur, au moyen d'un heureux choix de variables et de la 
belle méthode d'intégration dont l'Analyse lui est redevable, que Lamé est 
arrivé à intégrer cette équation, dans les cas de la sphère et des divers 
ellipsoïdes. 

» Sous cette forme, on voit, ce que l'on apercevait déjà du reste, que 
les différents termes dont la fonction Y„ est la somme, égalés à zéro, 
donnent des équations qui se décomposent : i° en équations algébriques 
ayant toutes leurs racines réelles et égales à l'unité en valeur absolue; 
2° en équations également algébriques ayant toutes leurs racines réelles, 

7 3.. 
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inégales et comprises eutre — i et +i; 3° enfin, en équations transcen- 
dantes ayant un nombre infini de racines. Celle même forme des fonc- 
tions Y„ nous montre encore très-clairement que l'on a 



il* /•»+! /•!+• 



/ / Y n Y, t d[idp.'dzs = o, 

o v - I J — l 



pour v différent de n. Cela se conclut.au moyen de l'intégration par par- 
ties, sur chaque terme du produit Y n Y v pris séparément. Pour v = n, on 
trouve aisément, en se servant de ce théorème et de la relation suivante : 

n Y„— (2»— i )[{/,/// + V 1 — ,y- 2 v / 1 — /*' a cos(w — ©')] Y„_, 4- (_« — 1) Y„_ a = °* 
entre trois fonctions consécutives 



» II. Cela étant, considérons la série double 



w//?'/" 



où l'on a nécessairement «</(Lamé, Leçons sur tes fonctions inverses, etc., 
p. 24 1)> et mettons à la place de P}"' et pf les valeurs, à savoir : 



Pf = (,-u=)'M^, 
et 

,„, 2/4-1 «4-/. «4-/ — 1 .« 4- /— - 2. . .2/ 4- ! 2.4.6. ..2/ ,,, 

P< ~ 2 aT+T 1.2.3.4. ..«-/ 3. 5. 7. ..2/ 4-1 ( '» 

et enfin jr à la place de w/j le terme général de cette série s'écrit, après 
quelques réductions faciles, 

aB + , (i.3.5... 3/-i)' r l p">(u)P"Hu')d,/ 

xf F(i|/, /jl')cos/(i|»- f)rfi|/. 

/=« 
En exécutant l'opération indiquée par le signe sommatoire \ , et se rap- 

1=0 

(') Voir mon Mémoire sur ces fonctions, 'Journal de Mathématiques, 3 e série, t. V, 
p. 60. 
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pelant que pour / = o, w = 271, on a 

* r r\w"w«+j> (, - 3 - 5 --^- i) ' 

J_, J_ r L Hr -ï Zl't + 1-n + l-i...n-l + i 

X (i - ;r^(. - ^/m^M^, ] 

Xcos/(+-<|OF(f,f*Vr l '<*r / » 
ou bien 

série dont la convergence a été établie par plusieurs géomètres, et notam- 
ment par Dirichlet, qui y est parvenu au moyen d'une analyse extrême- 
ment belle. 

» On voit sans peine que la fonction V de la température se trouve 
exprimée par cette même série, dans laquelle il entre en outre, sous le 

igné sommatoire, le facteur (jV . qui en augmente encore la conver- 



gence. 

» Ainsi se trouve justifié l'usage, en Analyse, des séries introduites par 
Lamé dans la Théorie analytique de la chaleur et dans celle de l'élasticité, à 
l'occasion des problèmes de la sphère, lors de l'homogénéité et de l'état 
stationnaire ou indépendant du temps. On petit observer que, dans^ ces 
deux genres de problèmes, les séries qui donnent la température ou l'état 
vibrant stationnaire offrent la plus grande analogie avec celle au moyen de 
laquelle Laplace détermine, dans le Livre III de la Mécanique céleste, les 
attractions des sphéroïdes peu différents de la sphère. Enfin, nous avons 
atteint le but que nous nous étions proposé, et nous sommes arrivé à éta- 
blir directement, c'est-à-dire au moyen des éléments analytiques mêmes 
qui la composent, la convergence d'une série double, susceptible d'une ex- 
tension de la plus haute importance, et de laquelle M. Liouville a tiré des 
résultats extrêmement remarquables. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration d'une équation différentielle. 
Note de M. Halphen, présentée par M. Hermite. 

« Dans une Communication récente (p. 4*5 de ce volume), j'ai obtenu 
l'équation différentielle 

W T x ~ 87="! ' 

qui se transforme en elle-même par une infinité de substitutions ration- 
nelles. C'est l'étude de la fonction doublement périodique g m 



m'—i 



(a) g m = H(mz)H( Z ) 3 H(a«) 3 

qui conduit à l'équation (i). Cette équation s'intègre, en effet, par les 
formules 

/ 3 \ J _..i- H , (3«)H'(«) , H (4»)H'(*) 

où z est une variable auxiliaire; le module est la constante d'intégration. 
Je me propose d'intégrer algébriquement cette même équation, en éli- 
minant z. Pour y parvenir, j'indique quelques nouvelles propriétés des 
fonctions g m . 

» On peut, sans changer g nn mettre dans (2), au lieu de la fonction H, 
la fonction Al, de M. Weierstrass, puis écrire 

m» — » bi' — 1 

_ Ai,(««)rAi,( > ) -i » r Al«(») 1 » 

«'" Al-'(»j|_Al(»)J L*M«)J 

Faisons maintenant usage des équations connues 

^^ = Sn Z F„(Sn^), ^Jj) = SnzCn*dn«*.(Sn-.), 

dans lesquelles F„ et 0„ sont des polynômes entiers, dont les premiers sont 
F, = 1, $, = a. Il vient 



t i'-« 



3 » 



(4) F„ =g 2n+l (2Cnzdnz) J ' 0>„ = 2g 2 „(aCnzdnz) 

et l'on voit que le calcul des polynômes g m peut servir à celui des poly- 
nômes F„ et $„, si importants pour la multiplication des fonctions ellip- 
tiques. Sans m'arrêter à ce point, je prends les expressions de F 2 et 2 , et 
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posant Sn'z = u, j'obtiens comme cas particulier de (4) ces expressions 
de x,y 



(5) 



[4(,-j.,,)(,-«) -(,-*».,.)']» 

X ~ a'(i— A'«) 4 (i — «) 4 ' 

_ (. — * 3 «') (i — a« + *»«')(i — 2*'« -+• **«') 

•^ ~" 2»(l— *'«) J (l — «)' 



» Voici donc l'équation ( i) intégrée sous une nouvelle forme : u est une 
variable auxiliaire, k 1 la constante d'intégration. L'intégrale générale est 
algébrique et résulte de l'élimination de u entre les équations (5). Au 
moyen de quelques artifices on peut effectuer cette élimination. A cause 
de la forme de l'équation (i), l'équation finale &eraif(x, y) = <p (k a ), les 
fonctions^et <p étant rationnelles et à coefficients purement numériques. 
Deux intégrales particulières suffiront donc à déterminer y. L'intégrale 
générale est du douzième degré; mais deux cas d'abaissement s'offrent 
immédiatement. Le premier a lieu pour k = o. D'après les formules (5), on 
voit qu'alors l'équation se réduit au quatrième degré. Une élimination très- 
simple conduit à cette intégrale particulière 

(6) P = (32^H-8j 2 -.aoj- i) 3 4-(8j~ i)' = o. 

C'est la relation qui lie x et y quand on remplace la fonction H par la fonction 
sinus. En outre, si l'on fait varier k d'une manière continue jusqu'à zéro, 
on reconnaît que le premier membre de l'équation résultant de (5) se ré- 
duit à x* P, pour k — o. 

» Le second cas d'abaissement a lieu pour k = y/ — i. Les expressions (5) 
ne contiennent plus que des puissances paires de u ; le premier membre de 
l'équation finale se réduit au carré d'un polynôme R du sixième degré, et 
l'on a cette intégrale particulière 

(7) R — 6^x 3 -ha^(-iy i —3y-{-5)x i +'6(y-hi) 3 {y—'i)x-h{y -f-i) 6 = o. 



C'est la relation qui lie x et y quand te module est ^ — 1. Mais il existe un 
troisième cas d'abaissement plus intéressant, dont l'existence tient à une 
propriété spéciale des fonctions g m . Si l'on met en évidence l'argument et 
le module, on a identiquement 



£m(*, k) = g m (kz, jj = g m {iz, k'), 



comme cela résulte des propriétés de la fonction Al,. En conséquence, 
ainsi qu'on peut d'ailleurs le reconnaître dans (5), x et y restent inaltérés 
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si, au couple k 2 , u, on substitue l'un des suivants : 

» Si donc A* est une des racines de «a 2 — u 4- 1 = o, trois valeurs diffé- 
rentes de u font acquérir à x et à / un même système de valeurs. Par suite, 
x, y sont des fonctions entières de la quantité v suivante : 

^_ _( « + M — 1 y 



I — W«)(l — «) 



11 en résulte que le premier membre de l'équation finale se réduit au cube 
d'un polynôme Q du quatrième degré. Effectivement on a, pour ce cas, 

* = - *»(» ~ 8u + W> y = ?[(" + 2M - 4)' + 4], 

(8) Q = i6# a 4-8.r(j4-i)(jr-2) + (j + i) , :=o. 

C'est /a relation qui lie x etjr quand le module vérifie la relation k* — A 3 ■+- 1 — o. 
Si l'on substitue dans Q, à xetjAes expressions (5), le facteur (k* — k 2 -{-i) 
apparaîtra dans le résultat. Nous allons avoir besoin de connaître l'expo- 
sant de ce facteur. Le moyen le plus rapide est de développer x f jr, et en- 
suite Q, suivant les puissances croissantes de «. Il vient ainsi 

pa? = i -!(**-**+ i)u 2 + ..., t'y =: i - {k* - k* + i)u> + . .., 

Q = ^ L (* l -* , + 0"« , + .... 

Donc Q contient simplement le facteur (k* — k" -f- i). Achevons maintenant 
l'intégration. D'après les intégrales particulières (7) et (8), on obtient une 
forme de l'intégrale générale en égalant le quotient R 3 :Q' à une fonction 
rationnelle de A 3 . Mais, en vertu de la propriété reconnue précédemment, 
cette fonction rationnelle de k 2 se réduira à une fonction rationnelle de la 
quantité h suivante : 

Puisque Q contient simplement le facteur [k* — k 2 + 1), la fonction sera 
linéaire en h; et, comme R = o correspond au cas de k 2 4- 1 = o, cette 
fonction sera simplement ch. Enfin, pour k = o, R a — chQ 3 doit se réduire 
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à x 3 ?, et, par suite, en à l'unité. Donc c est égal à \. En conséquence, 
l'intégrale générale de(i), ou la relation qui lie les fonctions x, y, peut s écrire 
sous l'une quelconque des trois formes comprises dans les équations 

R' Q> .r 3 P 



(*>- a ) , (*'4-l) , (2* , -') , ~ 4 ( ** — *» _(- i )» *<( *'-!)• 

dans lesquelles P, Q, R désignent les polynômes (6), (7), (8). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination des racines imaginaires des 
équations algébriques (siute «t fin). Extrait d'une Lettre de M. J. Faekas à 
M. Yvon Villarceau. 

« En connaissant la connexion qui subsiste entre les racines de l'équation 
donnée et les racines simultanées des équations de vos systèmes [Comptes 
rendus, séance du 10 juin 1878 (')], on pourra calculer aussi, à l'aide des 
fonctions symétriques, soit l'équation des modules, soit l'équation des 
arguments. 

Si £,, e a , ..., s,„ sont les racines de l'équation donnée, et si l'on pose 

er r = «'; •+■ s; + . . . -h C 
s r =(s,e î )' , +-(ï l s l ) /, H-...-t-(e,î„,) r 
-H (s, e 3 )'' + ... + (cv, n ) r 



V e //!-l e m) ! 



comme 



J r=^(^. - G, r ) 



et que les termes de la somme s< sont les racines de l'équation des mo- 
dules, il est très-simple de calculer les coefficients de l'équation desmodules, 
sans avoir besoin d'un système d'équations. Mais le degré absolu du déter- 
minant D, n'étant que m — 1, puis la forme de ce déterminant étant assez 
particulière, le développement du déterminant D, exigera toujours moins 
de temps et de peine que l'emploi des fonctions symétriques. 

» Quant aux équations des arguments, la chose est différente. Quoique 
l'un et l'autre (m pair et m impair) des déterminants des arguments pos* 
sèdent la même particularité de forme que le déterminant des modules, 

(') Voir Comptes rendus, séances du 23 décembre 1878 et du 10 février 187g. 
C. R., 1879, i« Semestre, (T. LXXXVUI, N° II.) 7^ 
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comme le degré de ces déterminants est proportionnellement élevé (2 m), 
puis, comme, hors du développement de ces déterminants, il faut encore 
que l'on développe les fonctions circnlaires des arguments multiples en 
cosinus des arguments doubles, ici l'emploi des fonctions symétriques sera 
très-convenable. 

» Conformément à cette exigence, la proposition est la suivante : 

» Étant donnés les coefficients de l'équation dont les racines sont 



m [ m — 1 



1 Vicme 



il faut que l'on trouve les coefficients de l'équation du — — degré, 

dont les racines sont représentées par 

cos30 = p -^fi C os(0 A - 6 h ) + V=^ P -7=f «n(Ô ft - 9 A ) = ^ 
ou bien par 

où les indices k et h né peuvent pas être égaux. 
» Si l'on fait 

!0 +■ fil, ■+■ VJ: i3 + < A + ■ ■ ■ + <«-. ■+" <« 
4- ri r 2I H- o -t- >£, ■+• *),",« -+-••• + <-»-. -+" <<» 
+ ..' 
■+-<.+ <,+ !£..-+- ««,4+ • • • , + <™-. + °l 

puisque ïj m est égal a ïj m , la demi-somme 2 r n'est autre chose que la 
somme des r ième5 puissances des racines de l'équation cherchée pour 2 cosaS. 
Or on a aussi, pour valeur de yj m , 

A-lors, en posant 

s ,= o + (sy + (î)'-H(ï)'- ( -- + (à)'-œ' 

-(r:y- •-(-:)'-c-y + - + fc) v (£)' 
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le développement des puissances des binômes Y) kih donne aisément 

Z,= Sr+ QSr-, + Ç)S^ t + :. + / r ^_ \s, (rimpair), 



2 



2 r ^S r +(;)s r _ a + (;)s r . 4+ •• + / f 'V/rV (rpair). 
» Maintenant, si 

on a 
Ainsi 

l r = <T r G_ r 4- Q ff r _ â <7 a ^. 4- ^j C r -4<7«-, H 

+ | r .1 , \ c< <?-< — m 2 r , (m impair), 

2 r = <7 r <7_, ■+■ Q ff r _, T 2 _ r -(- Q a r _ 4 <7 4 _ r + • . . 

+ / r r \c*G-* + m{m[ r r ~ l \ — a r l (m pair). 

» On calculera donc les valeurs des quantités 

a,, c i7 ..., g m(m _ et <j_,. ff_ 2 , ..., G_ m(m _, u 

2 a 

puis les valeurs des sommes 

v y y 

•"«» *"Ll •••> -^ mfm — 1) > 

et enfin, au moyen de ces sommes' les valeurs des coefficients T de l'équa- 
tion des arguments 

(acosae) ~ -+-T,(2cosa0) r ~ ' + ... 

+ T «tm-,) (acosag)H- T m(m _, 1 -o.)> 
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GÉODÉSIE. — Sur un système de signaux de feu permettant la détermination 
des différences de longitude entre les diverses stations non reliées électrique- 
ment, d'une triangulation de parallèle ou de méridien. Note deM.E. Liais, 
transmise par l'empereur Don Pedro d'AJcantara. (Extrait.) 

« Rarement les sommets des triangles d'une opération de grande Géo- 
désie se trouvent reliés électriquement, et l'emploi de fils développés sur le 
terrain, comme ceux de la télégraphie militaire, présente les plus grands 
obstacles lorsqu'il s'agit de traverser des forêts, du genre surtout de celles 
des régions tropicales. Pour la mesure du parallèle et du méridien du 
Brésil, il était donc indispensable de trouver un procédé plus facile. Sur la 
direction méridienne, la combinaison des azimuts et latitudes des stations 
fait connaître facilement les différences de longitude, et, même en accom- 
pagnant un parallèle, la même combinaison employée sur une ligne brisée 
peut encore conduire au même résultat; mais les longitudes ainsi obtenues 
sont géodésiques et peuvent, à cause des déviations de la verticale, différer 
de celles qu'on obtiendrait astronomiquement avec l'électricité. C'est, du 
reste, la comparaison des longitudes astronomiques et géodésiques obtenues 
par les deux procédés qui, seule, peut renseigner sur les déviations de la 
verticale dans le sens des longitudes. Par conséquent, la détermination 
géodésique, loin de diminuer l'importance de la détermination directe as- 
tronomique, ne fait qu'augmenter l'intérêt de cette dernière. 

» Avec le système des signaux de feu employés jusqu'ici, il est impos- 
sible d'obtenir des longitudes astronomiques parfaites entre deux stations 
d'une chaîne de triangles, même en notant ces signaux avec des chrono- 
graphes aux deux stations, ce qui déjà néanmoins perfectionnerait le sys- 
tème ancien des signaux de feu. En effet, tout phénomène non rhyrhmé, et 
que l'on voit une seule fois, donne encore lieu, dans l'enregistrement chro- 
nographique, à des équations personnelles assez fortes et variables. 

» Une expérience que j'ai faite et fait répéter à l'Observatoire impérial 
de Rio de Janeiro, une fois entre autres en présence de S. M. l'em- 
pereur du Brésil, montre qu'il n'en est plus de même si les signaux sont 
rhythmés. J'ai fait placer dans une chambre éloignée, où l'on n'entendait 
pas le battement de l'horloge, un galvanomètre Thomson à point de Lumière 
mobile, et je lui ai fait battre la seconde par l'horloge électrique. Le 
même courant, en se bifurquant, faisait battre également la seconde à l'une 
des pointes du chronographe enregistreur situé dans la salle où était l'hor 
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loge et non l'observateur, de sorte que ce battement n'était pas entendu par 
ce dernier; mais néanmoins, par cette disposition, il y avait coïncidence 
parfaite entre les battements du chronographe et du galvanomètre Thom- 
son, d'autant plus que l'intensité des deux dérivations était réglée dans le 
rapport des retards à peu près insensibles des deux appareils, lesquels du 
reste n'atteignaient pas l'un et l'autre ~ de seconde. Une touche 
à la disposition de l'observateur pouvait faire battre la seconde pointe du 
chronographe. Les choses ainsi disposées, l'observateur battait la seconde 
sur la touche, en réglant le rhy thme sur la seconde qu'il voyait marquée par 
le point mobile de lumière, et dont l'instant précis était déterminé par le 
passage du point lumineux sur le zéro de l'échelle du galvanomètre. Or, 
pour tous les observateurs exercés, sauf un peu d'incertitude dans les deux 
ou trois premiers coups, quand ils ne prennent pas le rhythme avant de 
commencer à frapper, il est impossible de distinguer sur le chronographe 
aucun retard dans le battement de la seconde pointe par rapport à la pre- 
mière, les choses s'étant passées exactement de la même manière, soit que 
le courant fut renvoyé sur cette seconde pointe par un relais substitué au 
galvanomètre Thomson et commandé par f horloge, soit que ce fût l'obser- 
vateur qui frappât d'après les observations visuelles à l'aide de ce gal- 
vanomètre. 

» Cette expérience montre : i° que, dans les observations visuelles non 
rhythmées, il y a de l'hésitation et de l'équation personnelle; a qu'après 
que la pensée n'a plus à intervenir pour déterminer le battement du 
rhythme, qui une fois saisi se continue, pour ainsi dire, d'une manière 
réflexe et involontaire comme dans tous nos actes habituels suivis, il n'y a 
aucun retard appréciable entre la sensation visuelle et le mouvement dto 
doigt, ce qui, du reste, a lieu également dans les mêmes limites de moins 
de jfo de seconde pour les sensations auditives, puisque tous les astro- 
nomes ont pu remarquer qu'on frappe aisément sur une touche en coïn- 
cidence avec le battement de l'horloge de manière à n'entendre qu'un 
coup, et puisqu'on sait qu'une différence de-j-^ de seconde entre les bat- 
tements de deux horloges est perceptible, comme on le reconnaît aisé- 
ment en plaçant l'une près de l'autre deux horloges démarches différentes, 
dont les coups ne se confondent que chaque fois qu'il y a moins de^ 
de seconde entre eux; 3° que les expériences physiologiques, pour déter- 
miner la durée de la transmission des sensations par les nerfs, ne doivent 
se faire qu'avec des sensations rhythmées, sans quoi les résultats sont faussés 
par la durée nécessaire dans les centres encéphaliques pour une détermi- 
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nation volontaire, durée incomparablement plus grande que la première, 
laquelle, si elle n'est pas rigoureusement nulle, approche beaucoup de 
l'être et tdïïibe dans les limites d'incertitude des appareils; 4° enfin, pour 
la question spéciale qui fait l'objet de cette Note, les signaux de feu doivent 
être rhythmés et commandés par l'horloge à chaque station et reçus à 
l'autre par une inscription chronographique. De cette façon, il n'y a au- 
cune équation personnelle variable à redouter, tous les observateurs 
notant de même. 

» Comme on le voit donc, la question se réduit à faire battre la seconde 
à un écran percé d'un trou, de façon à déterminer une apparition instan- 
tanée du feu à chaque seconde, ce qui est facile à obtenir par un électro- 
aimant commandé par l'horloge. 

» A la station de réception, on peut regarder le signal avec une lunette, 
surtout s'il est très-éloigné, et l'on peut alors, ou enregistrer par le chro- 
nographe, ou mieux encore comparer directement les horloges des deux 
stations par la méthode des coïncidences, en faisant battre la seconde par 
l'horloge de la station à un électro-aimant agissant sur un obturateur percé 
d'un trou et passant rapidement soit devant l'objectif, soit au foyer 
même de la lunette. Dans ce cas, on ne verra le feu que quand les horloges 
des deux stations seront en coïncidence, et, si elles sont réglées à des 
marches différentes, il suffira de noter les numéros des secondes de ces 
coïncidences pour en déduire la comparaison des deux horloges avec 
l'exactitude du centième de seconde et même au delà si l'on veut, suivant 
les rapports de marche des deux horloges. Je me propose, du reste, d'em- 
ployer simultanément les deux procédés, dont le dernier est indépendant 
complètement de tout retard possible dans la transmission des sensations à 
l'encéphale et provenant des nerfs, retard du reste négligeable pour les 
sensations rhythmées, comme je viens de le dire. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la distribution de la chaleur à la surface du 
Soleil. Résultats de la première série des observations faites à l 'Observatoire 
impérial de Rio de Janeiro. Note de MM. L. Cbuls et J.-O. La Caiiae, 
transmise par l'empereur Don Pedro d'Alcantara. 

« Ces observations ont été faites avec la lunette de l'équatorial, d'une 
ouverture libre de a5 centimètres. L'image solaire, obtenue par un grossis- 
sement de a4o fois, était projetée sur un écran solidaire avec la lunette et 
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percé en son centre d'une ouverture, située sur le prolongement de l'axe 
optique, destinée à recevoir l'un des pôles d'une pile thermo-électrique de 
Melloni, d'une très-grande sensibilité. Le mouvement d'horlogerie, com^ 
mandant à la fois la lunette et l'appareil de projection, y compris la pile, 
permettait d'amener au centre même de l'écran le point du disque solaire 
dont on voulait déterminer la radiation. Il en résultait que les rayons calo- 
rifiques traversaient l'oculaire suivant une direction constamment la même, 
ce qui rendait comparables entre elles toutes les observations, en évitant 
des absorptions, variables avec les divers points de l'oculaire. 

» La pile était reliée à un galvanomètre placé à l'abri de toute trépi- 
dation. On avait, en outre, pris la précaution de disposer des étoffes noires, 
afin d'éviter l'action perturbatrice de tout rayonnement étranger. Il con- 
vient également de noter que ces observations ont toutes été faites dans le 
voisinage immédiat du zénith, du 9 au 24 janvier 1878, c'est-à-dire vers 
l'époque du minimum des taches. 

» L'ouverture centrale était munie d'un obturateur qui permettait de 
découvrir le pôle de la pile au moment de l'observation. On notait succes- 
sivement les lectures du galvanomètre, en exposant l'un après l'autre les 
deux pôles de la pile, et leur moyenne était la radiation du point observé. 
Le nombre total des lectures a été de neuf cent cinquante-deux, qui ont été 
fournies par l'observation de plus de cent soixante-dix points divers du 
disque solaire, dont la radiation résulte de deux ou trois doubles lectures. 
Pour faciliter la discussion de l'ensemble de cette série d'observations 
héliothermiques, et mettre mieux en évidence les lois suivant lesquelles a 
lieu la distribution de la chaleur à la surface du Soleil, voici ce que l'on a 
fait. Sur un cercle tracé à une échelle convenable, on a porté, par leurs 
coordonnées héliocentriques, les cent soixante-dix points soumis à l'obser- 
vation, et l'on y a inscrit les rapports des radiations à celle du centre prise 
pour unité. On a ensuite groupé ces radiations de diverses manières et 
combiné leurs moyennes, afin de bien établir les principaux résultats et les 
rendre comparables à ceux qu'a obtenus l'illustre et regretté P. Secchi. 

» Afin de comparer entre elles les radiations moyennes des deux hémi- 
sphères boréal et austral, on a divisé le disque en zones concentriques, oc- 
cupant en largeur le dixième du rayon, et l'on a pris ensuite les moyennes 
des radiations dans chacune des dix demi-zones boréales, ainsi que des dix 
demi-zones australes, ce qui adonné deux séries de dix valeurs. Ces valeurs 
ont permis de tracer deux courbes, dont les abscisses sont représentées par 
les rayons des zones et les ordonnées par les radiations moyennes. Ces deux 
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courbes représentent ainsi la radiation dans chacun des hémisphères. 
L'examen de ces deux courbes montre que la courbe australe se maintient 
constamment au-dessoiis de la courbe boréale. 

» On a écarté à dessein la zone intérieure et la zone extérieure, la pre- 
mière à cause de la présence de Téquateur solaire, qui s'y projette du côté 
du nord, ce qui a pour effet de rendre encore plus sensible la différence 
entre les radiations des deux hémisphères; mais comme, à d'autres époques 
de l'année, Téquateur se projette du côté opposé, il est préférable d'éli- 
miner cette zone du calcul. Quant à la zone extérieure, les radiations y pré- 
sentent des différences peu sensibles d'un hémisphère à l'autre. Nous ré- 
sumons dans le tableau ci-dessous les radiations moyennes par zone, ainsi 
que les coefficients par lesquels il faudrait multiplier les radiations boréales 
pour obtenir les radiations australes. Les faibles différences qui = existent 
entre ces coefficients sont remarquables. On suppose toujours la radiation 
centrale égale à ipo. 

Radiations 

de la zone- australes. boréales. Coefficients. 

o,2 80,0 97>5 0,82 

o,3 63,9 9'>7 °» 6 9 

0,4 60,7 88,8 0,79 

o,5 57,6 82,3 0,70 

0,6 55,i 77,4 0,79 

0,7 52,i 67,7 0,78 

0,8 47,6 64,2 0,74 

o,9 3 9>9 5 °) 5 °»79 

Moyenne 0,75 

» Pour comparer la distribution de la chaleur le long des diamètres TN .-S. 
et E.-0.,on a pris les moyennes des radiations des points pris deux à deux 
et équidisrants de part et d'autre du centre le long de chacun de ces dia- 
mètres, de façon à éliminer toute influence provenant de l'inégale radiation 
des hémisphères. De cette manière, on a obtenu une série de valeurs 
exprimant la loi de variation des radiations calorifiques, en allant du centre 
au bord suivant le rayon équatorial, et une autre suivant le rayon polaire. 
Les valeurs du diamètre équatorial sont sensiblement supérieures à celles 
du diamètre polaire. Leur plus grand éclat correspond aux £ du rayon à 
partir du centre; la différence y est d'environ i. 

» Nous avons déterminé, en outre, la fraction des rayons de chaleur 
qui passent dans l'épaisseur normale au centre: elle a été trouvée égale 
aux -^5 de la radiation qui aurait lieu sans atmosphère. 
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» Nous avons ensuite pu chercher quelle est la radiation absolue pour 
tout le disque, en exprimant par i la radiation totale sans atmosphère. On 
a trouvé ainsi que la radiation était égale à ~^, c'est-à-dire qu'il y a 
absorption des -fâ. 

» En résumé, cette première partie de nos observations confirme com- 
plètement les résultats obtenus par le P. Secchi, avec lesquels cependant 
les nôtres présentent quelques divergences quant à la valeur absolue des 
radiations. » 



méganique. — Détermination de la valeur approchée d'un coefficient relatif à 
laviscosité de l'eau. Note de M. L. Geoffroy, présentée par M. Tresca. 

<( Les premières études faites sur le sujet qui fait l'objet de notre Mé- 
moire sont dues à Navier. Il admet que, dans le mouvement des fluides 
par filets parallèles, la résistance qu'éprouve un filet par adhérence avec 
un filet voisin est proportionnelle à la vitesse relative de ces deux filets. 
M, Sonnet, élargissant l'hypothèse de Navier, a pris comme expression 
de cette action mutuelle une fonction de la vitesse relative développée 
suivant les puissances croissantes de la variable, et, se fondant sur les 
expériences de Dubuat et de Couplet, il a proposé l'adoption de cer- 
tains coefficients (Comptes rendus, i845). Le» expériences citées par 
M. Sonnet ont été faites sur des canaux d'une très-faible dimension, dans 
lesquels la vitesse moyenne ne dépassait la vitesse à la paroi que» de 
o m ,ooo54. Depuis cette époque, Darcy, M, Bazin et Baumgarten ont re- 
cueilli expérimentalement des faits importants. Leurs expériences, faites 
sur des canaux d'une très-grande dimension, ont servi de base à nos 
calculs. Nous étudions d'abord le mouvement de l'eau dans les canaux 
découverts, rectangulaires, de largeur indéfinie, dont nous supposons le 
fond parfaitement lisse. La paroi du fond ne crée alors, mais dans cette 
hypothèse seulement, aucune onde qui puisse contrarier le mouvement par 
filets parallèles. 

» Dans ces conditions, la résistance propre du fond contribue à fixer le 
régime du cours d'eau, ma|s n'influe pas sur la loi de la diminution des 
vitesses, d'un filet à un filet voisin. 

w Nous adoptons l'hypothèse de Navier, qui, dans notre pensée, est plus 
conforme aux faits que toute autre, et qui paraît être confirmée à nou- 
veau par les résultats de nos calculs. 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T.LXXXVUI, N° il. ) 75 
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» Dans un canal de largeur indéfinie, l'influence des parois latérales est 
nulle, et tous les filets, à la même profondeur, ont la même vitesse. 

» Nous avons, pour un filet quelconque, situé à la protondeur/ au-des- 
sous du plan dans lequel les filets ont la vitesse maximum V, 

dv T 

» Dans l'équation d'équilibre dynamique de ce filet, a représente le 
coefficient de viscosité de l'eau pour une étendue de surface de contact' 
égale à l'unité, i> la vitesse du filet considéré, I la pente du canal. 

» Cette équation, intégrée, nous montre que les vitesses, aux différents 
points d'une même perpendiculaire au lit, varient comme les ordonnées 
d'une parabole dont l'axe serait parallèle à la surface du lit. Cette loi, ad- 
mise par M. Sonnet, a été confirmée par les expériences de M. Desfon- 
taines sur le Rhin. Nos calculs la confirment également. 

» Nous appliquons ensuite la même hypothèse au mouvement de l'eau 
dans un canal rectangulaire à régime constant, et nous établissons l'équa- 
tion aux dérivées partielles 3 

d'v cPp __ I 

djr 2 dx 2 a 

en prenant un point du filet de vitesse maximum pour origine, les axes 
étant, l'un perpendiculaire au fond, l'autre perpendiculaire aux parois 
latérales. 

» Nous adoptons l'intégrale particulière 

v = V- ^[(2- m)jr* + mx*}, 

et nous avons constaté, en nous fondant sur les expériences citées plus 
haut, que cette équation suffit pour représenter, aussi exactement que la 
question le comporte, la loi du mouvement. 

Le coefficient m dépend de la nature de la section; nous croyons qu'on 

peut le représenter, dans la plupart des cas, par ïrj—ri H étant la pro- 
fondeur de l'eau et L la demi-largeur du canal. 

» Dans ces conditions, les courbes d'égale vitesse dans une section 
droite du canal seraient des ellipses semblables, concentriques au filet de 
vitesse maximum. 

» Nos calculs, fondés sur les principes théoriques que nous venons 
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d'exposer brièvement, ont porté sur les quatre-vingt-deux expériences de 
Darcy et sur celles de Baumgarten ; nous n'avons toutefois interprété que 
les résultats fournis par celles de ces expériences où la nature de la paroi 
nous permettait de déterminer avec de plus grandes garanties le coefficient 
de viscosité. Nous avons fait un premier calcul approché, en négligeant 
l'influence des parois latérales, dans le cas d'un canal de largeur suffisante; 
nous avons montré ensuite le degré d'importance de la correction à intro- 
duire. 

» De l'ensemble de ces calculs nous avons déduit la valeur approchée 
a = 0,000 a5 du coefficient de viscosité de l'eau. » 



physique. — Nouvelles expériences sur les téléphones sans diaphragme. 
Note de M. Adeb, présentée par M. Th. du Moncel. 

« Les idées émises par M. Th. du Moncel dans son Mémoire du 4 mars 
1878, sur l'origine des sons reproduits dans le téléphone, et les assertions 
contradictoires des différents physiciens à l'égard de la transmission de la 
parole par les téléphones ordinaires dépourvus de diaphragme, m'ont fait 
entreprendre une série de recherches qui, non-seulement ont démontré la 
vérité de l'opinion soutenue par M. du Moncel, mais ont mis au jour des 
effets nouveaux qui peuvent avoir une certaine importance dans la science 
de l'Acoustique. 

» Je suis, en effet, parvenu non-seulement à faire parler un téléphone 
sans diaphragme, mais encore à le faire parler plus haut et avec moins d'al- 
tération de la voix qu'un téléphone ordinaire de petit modèle; on ne pourra 
donc plus dire que les sons produits par les noyaux magnétiques sont telle- 
ment faibles qu'ils n'entrent pour presque rien dans les effets produits, et 
qu'ils sont, dans tous les cas, dans l'impossibilité de reproduire les sons 
articulés. 

» Pour obtenir ce résultat, j'ai réduit les dimensions du noyau magné- 
tique à celles d'un simple fil de fer de 1 millimètre de diamètre, et je l'ai 
fixé par l'un de ses bouts à une planchette de bois. Dans ces conditions, il 
suffit d'adapter à ce fil de fer une petite hélice de fil fin, pour que, en pla*. 
çant la planche contre l'oreille, on puisse entendre distinctement la parole 
sous l'influence d'un courant voltaïque actionné par un parleur micropho- 
nique. Mais les sons augmentent considérablement d'amplitude si l'on applique 
contre le bout libre du fil de fer une masse métallique; alors on peut entendre, 

7 5.. 
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en écartant la planche de l'oreille, à une distance de 10 à 1 5 centimètres. 

» Si le fil de fer est en contact à ses deux bouts avec deux masses métal- 
liques, l'effet est encore augmenté; mais il faut que les deux masses ne 
communiquent pas métaliiquement entre elles et soient en quelque sorte 
isolées par un milieu plus ou moins élastique. Si les masses métalliques sont 
soudées au fil de fer, les effets sont encore meilleurs. 

» J'ai pu également obtenir la reproduction de la parole avec une simple 
bobine sans noyau magnétique; mais il faut alors que les spires soient très- 
libres entre elles et non serrées les unes contre les autres. Si elles sont noyées 
d'ans de ta gomme laque, on n'entend absolument aucun son; mais il suffit de 
placer à l'intérieur de la bobine un fil de fer, une aiguille aimantée ou 
même une seconde hélice interposée dans le circuit de la première, pour 
qu'immédiatement la parole soit entendne, à la condition toutefois que 
l'un des bouts de ces organes magnétiques soit appuyé ou fixé contre la 
planchette sur laquelle est collée la bobine. 

» J'ai encore pu obtenir d'une manière très-accentuée, et à 2 ou 3 mètres 
de distance de l'appareil, la reproduction de la parole, en interposant entre 
les membranes tendues de deux tambours un fil de fer recourbé faisant 
ressort et passant à travers une bobine électromagnétique. Dans ces con- 
ditions, les tendances au redressement, déterminées par les magnétisations 
plus ou moins fortes de la tige de fer, provoquent des vibrations qui, am- 
plifiées par les membranes tendues, reproduisent fortement les sons trans- 
mis. Malheureusement, la parole est plus confuse avec ce système qu'avec 
le premier que j'ai décrit. 

» Une remarque assez curieuse que j'ai eu occasion de faire souvent, 
c'est que la reproduction de la parole et surtout celle des sons provoques 
par les interruptions de courants peuvent se faire de cette manière avec un 
timbre différent et sur un ton plus ou moins élevé, suivant le degré de 
tension donné au fil de fer; mais, si l'on amortit le son fondamental du 
fil en le serrant entre les doigts, les sons reproduits deviennent alors mats 
et toujours dans le même ton ; ils sont toutefois un peu plus faibles. 

» Il résulte de toutes ces expériences et de beaucoup d'autres encore, 
tlans le détail desquelles je ne puis entrer, que les sons produits par un 
noyau magnétique sont probablement la conséquence de raccourcisse- 
ments et d'allongements de la tige magnétique, déterminés sous l'influence 
d'aimantations et de désaimantations rapides, ainsi que l'a avancé M. du 
Moncel. » 
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M. Th. du Moncel annonce à l'Académie, à l'occasion de cette Commu- 
nication, qu'il a répété et étudié toutes les expériences de M. Ader, et qu'il 
a trouvé parfaitement exacts les résultats annoncés dans la Note précédente ; 
il a eu, en même temps, occasion de faire quelques expériences qui lui 
sont propres et qu'il résume de la manière suivante : 

« On doit se rappeler que quand, il y a un an environ, j'ai exposé les 
idées que je m'étais faites sur l'origine des sons dans le téléphone, une dis- 
cussion s'engagea sur la possibilité qu'un téléphone pouvait avoir de 
reproduire la parole quand il était privé de son diaphragme. Parmi ceux 
qui prétendaient avoir transmis la parole de cette manière se trouvaient 
MM. Spottiswoode, Warwick, Rossetti, Canestrelli, Wiesendanger, Lloyd, 
Millar, Buchin, etc.; mais la plupart soutenaient qu'on ne pouvait en- 
tendre que des sons inarticulés. M. Hughes, au moyen de son micro- 
phone, avait fini par rendre évidente la reproduction de la parole de cette 
manière. Mais ces expériences pouvaient présenter encore quelques doutes 
dans l'esprit, et les résultats obtenus par M. Ader sont maintenant con- 
cluants. J'ai voulu toutefois m'assurer des causes du désaccord qui s'est 
manifesté entre les physiciens qui se sont occupés de cette question, et 
j'ai entrepris, à cet égard, quelques recherches qui complètent celles de 
M. Ader. Voici les conclusions auxquelles je me suis trouvé conduit. 

» Généralement, un téléphone ordinaire privé de son diaphragme ne 
reproduira pas la parole avec les très-faibles courants qui sont produits 
par un téléphone électromagnétique, ni même avec des courants voltaïques 
énergiques actionnés par un parleur microphonique; mais, si ce parleur 
réagit sur un courant voltaïque passant à travers l'hélice primaire d'une 
bobine d'induction, les courants induits qui en proviendront pourront 
alors reproduire nettement la parole en passant à travers un téléphone sans 
diaphragme. Cette reproduction sera, il est vrai, très-faible, mais distincte et 
d'autant plus accentuée que le noyau magnétique sera mieux aimanté et 
de plus petite masse. 

» En prenant un fragment de ressort de montre, et le fixant par un bout 
sur une planchette de bois après l'avoir bien aimanté, j'ai pu obtenir très- 
distinctement et d'une manière assez accentuéala reproduction de la parole 
avec une petite hélice de fil n° 3o et sous l'influence d'une pile Leclanché 
de 6 éléments, agissant sur la bobine d'induction d'un condensateur chan- 
tant. Mais il fallait pour cela que l'hélice fût de petite longueur et placée 
sur la partie du ressort en contact avec la planchette. Quand elle était 
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placée à l'extrémité libre, on n'entendait aucun son, et la reproduction de 
la parole n'était même pas perçue quand la bobine était posée au milieu 
de la lame. L'interposition d'une résistance de 64 kilomètres de fil télé- 
graphique dans le circuit n'empêchait pas cette reproduction de la parole 
quand l'appareil était placé dans les conditions convenables. 

» La parole pouvait être également transmise en employant les courants 
directs de la pile; mais l'interposition d'une résistance de 8 kilomètres dans 
le circuit la rendait si faible, que c'était tout au plus si l'on pouvait la dis- 
tinguer. 

» Avec l'appareil de M. Ader, et malgré la très-petite longueur de fil de 
son hélice, la parole a pu être parfaitement distinguée avec une résistance 
de 16 kilomètres interposée dans le circuit, et avec une résistance de4o ki- 
lomètres on entendait encore compter. Le chant à pu être distingué avec 
une résistance de 64 kilomètres. Ces résultats, comme on le voit, sont très- 
importants et éclaircissent considérablement la question. » 

M. C. Resio présente à l'Académie, par l'entremise de M. Th. du 
Moncel, une Note sur un téléphone hydro-électrique. Le fait important 
indiqué dans cette Note est qu'un transmetteur téléphonique, dans lequel 
les variations d'intensité du courant en rapport avec les vibrations déter- 
minées par la parole sont reproduites par des variations correspondantes 
de la résistance d'une colonne liquide, peut servir de récepteur télépho- 
nique et par conséquent reproduire la parole sans aucun organe électromagné- 
tique, comme cela a lieu avec les microphones parleurs. Dans ces condi- 
tions pourtant, une couche d'eau est interposée entre les électrodes de 
platine et l'air ambiant, et il faut, par conséquent, que la couche liquide 
soit mise en vibration sous l'influence des variations d'intensité du cou- 
rant. 

chimie. — Sur de nouvelles combinaisons de l'acide chlorhydrique avec 
l'ammoniaque. Note de M. L. Troost. 

« L'acide chlorhydrique et l'ammoniaque n'ont encore été obtenus 
jusqu'ici en combinaison que dans les proportions qui constituent le sel 
ammoniac, analogue au sel marin et surtout au chlorure de potassium., On 
ne connaît encore ni chlorhydrate de chlorure ni chlorhydrate d'ammo- 
niaque avec excès de base. 

» Les travaux que je poursuis depuis longtemps et que je continue en 
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ce moment sur les densités de vapeur des composés ammoniacaux m'ont 
permis de découvrir un grand nombre de composés très-curieux que 
l'ammoniaque sèche forme en se combinant avec l'acide chlorhydrique, 
l'acide sulfhydrique, et un grand nombre d'autres acides minéraux et or- 
ganiques. 

» J'exposerai, dans ce premier Mémoire, les procédés de préparation des 
chlorhydrates à excès d'ammoniaque et les méthodes que j'emploie pour 
démontrer leur existence comme espèces chimiques. 

» On se procure de l'ammoniaquegazeuse,ahsolumentsèche et dépouillée 
de toute trace d'ammoniaque composée ('), on la sature par de l'acide 
chlorhydrique pur et sec, puis on soumet le sel ammoniac ainsi obtenu et 
distillé en vase clos à l'action d'un grand excès d'ammoniaque gazeuse, en 
ayant soin de refroidir ces matières à des températures variables. On ob- 
tient, dans ces conditions, deux produits nettement définis et caractérisés 
par leur point de fusion, leur structure cristalline et enfin leur tension de 
dissociation. 

» I. Le premier contient, pour i équivalent d'acide chlorhydrique, 
4 équivalents d'ammoniaque; nous l'appellerons chlorhydrate tétra-ammo- 
niacal. Il fond à la température de -f- 7 . Ses cristaux dépolarisent éner- 
giquement la lumière et, par conséquent, n'appartiennent pas au système 
cristallin du sel ammoniac ordinaire. Ce sel est anhydre; sa formule est 
HCl,4AzH a . 

» Si on mesure la tension de l'ammoniaque qu'il exhale, on trouve que 
cette tension, à une même température, reste constante quand on fait va- 
rier le volume occupé par le gaz existant à la surface de la matière dissociée, 
exactement comme la tension de la vapeur d'eau, en présence d'un excès 
d'eau liquide, reste constante dans un espace que l'on augmente ou que 
l'on diminue, pourvu que la température soit invariable dans cet espace. 

» On peut donc enlever de l'ammoniaque existant au-dessus du chlor- 
hydrate tétra-ammoniacal sans que la tension correspondant à sa tem- 
pératare cesse de se rétablir tant qu'il reste du sel non décomposé dans 
l'appareil où l'on fait l'expérience. C'est là un caractère d'une grande 
précision et qui, à lui seul, suffirait pour établir l'existence du chlorhy- 
drate tétra-ammoniacal comme espèce distincte. 

» La tension de dissociation augmente assez rapidement avec la tempé- 



( ' ) L'action des ammoniaques composées sur les chlorhydrates correspondants et sur le 
chlorhydrate d'ammoniaque fera l'objet d'un Mémoire spécial. 
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rature, comme cela résulte du Tableau suivant : 

Tension Tension 

Température. de dissociation. Température. dé dissociation. 



mm 



mm 



-36,o 140 -io,8...... 555 

-28,6 i65 - 6,0 *. 7 3o 

— 27,0 180 0,0 io35 

— z3 240 h- 3,0 1255 

— 20,0 3io ■+- 5,0 i4i5 

-17)7 36o + 6,0 480 

— '6,o 3g5 -+- y,a 1660 

— «3,o 485 + 8,0 1800 

» II. La seconde combinaison contient 7 équivalents d'ammoniaque 
pour I équivalent d'acide chlorhydrique; nous l'appellerons" chlorhydrate 
hepta-ammoniacal. Il fond à — 18 . Le liquide présente tous les carac- 
tèresdela surfusion : quand on le refroidit rapidement, il devient visqueux, 
et vers — 4o° se prend en masse cristalline translucîder II est impos- 
sible de constater une forme cristalline ou une propriété optique pour le 
distinguer du sel précédent, mais son aspect est complètement différent. 
Il a pour formule Cl H, 7 AzH 3 . 

» Je n'insisterai pas sur les caractères de sa dissociation ; ils sont absolu- 
ment les mêmes que ceux du chlorhydrate tétra-ammoniacal, dans lequel 
il se transforme au fur et à mesure qu'il perd de l'ammoniaque. 

» Quand on fait varier la température, on voit sa tension de dissociation 
augmenter très-rapidement, comme le prouvent les nombres suivants : 

Tension Tension 

Température. de dissociation. Température. de dissociation. 



mm 



— 36,o 58o —27 8g5 

— 33,o -665 —25 g 8o 

— 3i,r 760 — 2 3 1060 

— 28,6.. . . 835 —21 n3o 

» Je pense que ce composé n'est pas le dernier terme de ces combi- 
naisons singulières. Je ne suis arrêté jusqu'ici quepar.la difficulté de main- 
tenir constantes de plus basses températures; mais je ne crois pas la limite 
atteinte par les expériences que j'ai l'honneur de communiquer aujour- 
d'hui à l'Académie, et qui déterminent la série suivante : 

Cl H, AzH 3 , 
ClH,AzH 3 H-3AzH 3 , 
Cl H, AzH 3 4- 2 (3AzH 3 ). 
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» Dans une prochaine Communication, je ferai voir qu'il existe une 
classe entière de sels nouveaux préparés avec d'autres acides et dans les 
mêmes circonstances que les chlorhydrates avec excès* d'ammoniaque. » 



CHIMIE. — Des combinaisons de l'hydrogène phosphore avec le chlorure 
cuivreux et de son dosage dans les mélanges gazeux. Note de M. J. Riban, 
présentée par M. Berthelot. 

« L'étude des réactifs absorbants employés dans l'analyse des gaz m'a 
conduit à constater que l'hydrogène phosphore se combine au chlorure 
cuivreux dissous dans l'acide chlorhydrique pour donner naissance à plu- 
sieurs composés dont l'un est bien défini et cristallisé. Je déduis de cette 
réaction un procédé commode de préparation de l'hydrogène phosphore 
non inflammable et une méthode exacte pour le dosage de ce gaz dans les 
mélanges gazeux. 

» Combinaisons de l'hydrogène phosphore avec le chlorure cuivreux. — Il 
suffit, pour les mettre en évidence, d'introduire dans unecloche,surlacuve 
à mercure, une solution de chlorure cuivreux dans l'acide chlorhydrique 
et d'ajouter lentement, bulle à bulle, l'hydrogène phosphore. L'absorption 
du gaz est instantanée, le liquide reste limpide et incolore, puis il se prend 
en une masse cristalline blanche; une addition subséquente de gaz fait 
disparaître les cristaux, et le liquide redevient limpide, par suite de la for- 
mation d'une nouvelle combinaison plus phosphorée que la précédente. 

» Pour obtenir la matière cristallisée en grande quantité, je fais passer 
lentement du gaz hydrogène phosphore, provenant d'une source quel- 
conque, dans une solution de chlorure cuivreux refroidie par un courant 
d'eau ou mieux par de la glace. J'ai finalement employé de préférence le gaz 
que l'on obtient par l'action réciproque du phosphore et d'un lait de chaux 
épais. On le débarrasse du phosphure liquide qui l'accompagne en le faisant 
passer dans une série de flacons laveurs et dans un tube de Liebig conte- 
nant de l'acide chlorhydrique fumant, puis sur de la ponce imprégnée de 
cet acide. La solution cuivreuse ne tarde pas à se prendre en une masse 
d'aiguilles incolores atteignant parfois une longueur qui n'est limitée que 
par la dimension des vases. Cette substance ne se conserve bien que dans 
son eau-mère; on l'isole par un essorage rapide à la trompe, on la des- 
sèche par compression. Il faut se hâter si l'on veut l'analyser. 

» Ce produit correspond à la formule Cu 2 CI 2 , aPH' ou " P a ,Cl 2 : c'est 

C. R., 1879, 1» Semestre. (T. LXX.XV111, N° 1 1 % . ) 76 
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le chorure de cuproso-diphosphonium, analogue au chlorure de cuproso- 
diammonium étudié par M. Dehérain. 

» Le chlorure de cuproso-diphosphonium se dissocie rapidement à là 
température ordinaire en perdant de l'hydrogène phosphore, ainsi que le 
prouvent les analyses faites à des époques plus ou moins éloignées de sa 
préparation; il fixe alors l'oxygène atmosphérique et brunit. Soumis à l'ac- 
tion de la chaleur, il dégage un mélange d'hydrogène phosphore et de gaz 
chlorhydrique, et laisse un résidu de phosphure de cuivre. 

» L'eau froide détruit également ce composé avec dégagement d'hy- 
drogène phosphore non inflammable et formation d'un phosphure 
noir de cuivre Cu 6 P 2 . On constate en outre que la totalité du chlore se 
retrouve dans l'eau, exempte de cuivre, à l'état d'acide chlorhydrique, et 
que le phosphore fixé dans le phosphure de cuivre représente le tiers de 
la quantité totale existant dans le chlorure de cuproso-diphosphonium ; 
résultats qui conduisent à exprimer ainsi cette décomposition par l'eau : 

3(Cu 2 Cl 2 , 2PH 3 ) = 4PH 3 4- Cu fl P 2 4- 6HC1. 

» En faisant passer dans le chlorure cuivreux un excès d'hydrogène 
phosphore, les cristaux d'abord formés se dissolvent, et la solution 
absorbe encore des quantités considérables de gaz. La grande solubilité 
du composé plus phosphore qui se forme et sa facile décomposition ne 
m'ont pas permis de l'isoler. J'ai cherché néanmoins à établir approxi- 
mativement sa composition ; il suffisait, étant donnée la teneur en cuivre 
d'un volume ou d'un poids déterminé de solution de chlorure cuivreux 
contenue dans une ampoule, de briser celle-ci dans une cloche et de me- 
surer la quantité d'hydrogène phosphore absorbée après une longue agi- 
tation. En variant beaucoup les conditions expérimentales, on n'arrive 
pas à des résultats très-constants ; on trouve que, terme moyen, 1 centi- 
mètre cube de solution de chlorure cuivreux, contenant 0^,2622 de chlo- 
rure supposé sec, absorbe r32 centimètres cubes d'hydrogène phosphore 
ramenés à zéro et o m ,76o, chiffres intermédiaires entre ceux qu'exige- 
raient les formules Cu 2 Cl a ,4PH 3 et C^C^^PH 3 . 

,» Soumises à l'action d'un courant rapide de gaz inerte, ces combinai- 
sons se dissocient en perdant de l'hydrogène phosphore, et bientôt la 
masse cristallise. On est ainsi revenu au chlorure de cuproso-diphospho- 
nium; celui-ci se détruit à son tour sous l'action prolongée du courant et 
il ne reste plus que du chlorure de cuivre. La chaleur seule produit le 
même effet sur ces dissolutions. 
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» Préparation de l'hydrogène phosphore non inflammable. — Les solu- 
tions de l'hydrogène phosphore dans le chlorure cuivreux sont limpides, 
incolores, parfois souillées de flocons de phosphure de cuivre que l'on 
élimine aisément par décantation. Elles se conservent à la lumière sans alté- 
ration, dans des flacons bouchés, et constituent une source fort commode 
d'hydrogène phosphore. Il suffit de les chauffer modérément dans un 
ballon, suivi d'un laveur pour éliminer l'acide chlorhydrique; l'hydrogène 
phosphore s'en dégage intégralement avec une grande régularité. Il est 
prudent de chasser à l'origine l'air de l'appareil par un gaz inerte. Le gaz 
recueilli est pur, non inflammable, complètement absorbable par le chlo- 
rure cuivreux. Les solutions cuivreuses saturées par l'hydrogène phos- 
phore provenant de l'action de la chaux sur le phosphore dégagent en- 
viron 80 fois leur volume de gaz et peuvent être maniées sans danger. 

» Dosage de l'hydrogène phosphore dans les mélanges gazeux. — Les 
procédés ordinairement employés ne peuvent donner que des résultats 
approximatifs. La solution de chlorure cuivreux dans l'acide chlorhy- 
drique permet le dosage exact de l'hydrogène phosphore. Il suffit d'agiter 
le mélange gazeux avec une petite quantité de ce réactif, l'absorption est 
immédiate. Pour atteindre les dernières limites d'exactitude, on reprend le 
résidu gazeux une seconde fois par le réactif, qui lui enlève quelques 
millièmes de gaz inabsorbé, puis on lave à la potasse. C'est ainsi que 
j'ai effectué, avec l'appareil Doyère, les analyses suivantes sur des mé- 
langes en proportions déterminées d'hydrogène et d'hydrogène phosphore 
purs; elles donneront une idée de la valeur de la méthode : 

Eipérience. 
Hydrogène phosphore. 27,30 
Hydrogène 72.70 





Différence 






Différence 


Calcul. 


pour 1 00. 


Eipérience. 


Calcul. 


pour 100." 


27,28 


H- 0,02 


5i ,o3 


5i ,04 


— O.OI 


72,72 




48,97 


48,96 





100,00 100,00 100,00 100,00 

Hydrogène phosphore. 71,66 71,71 — o,o5 74, o5 74,11 +0,06 

Hydrogène 28,34 28,29 25,g5 25,89 

100,00 100,00 100,00 100,00 

» L'hydrogène phosphore ne peut être dosé par cette méthode en 
présence de l'oxyde de carbone, également absorbable par le chlorure 
cuivreux. 

» Le protochlorure de cuivre dissous dans le chlorure de potassium, 
l'iodure cuivreux en solution dans l'iodure de potassium absorbent l'hy- 
drogène phosphore, mais en formant un précipité noir de phosphure de 

76.. 
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cuivre Cu*P s Le cyanure cuivreux dissous dans le cyanure de potassium 
ne donne lieu à aucune réaction. 

» L'hydrogène arsénié et l'hydrogène antimonié, sont absorbés par la 
solution de chlorure cuivreux, qu'ils précipitent en noir. Ce réactif pourra 
donc être employé de préférence au nitrate d'argent, pour le dosage de 
ces deux gaz, lorsqu'on veut opérer sur la cuve à mercure. » 

Chimie. — Sur la forme cristalline des combinaisons des stannméthyles 
et teurs homologues. Note de M. Hiortdahx. 

a Les combinaisons de l'étain avec les radicaux alcooliques de la série 
méthylique se distinguent, parmi les combinaisons organiques des métaux, 
par la facilité avec laquelle elles forment un grand nombre de sels bien 
cristallisés. Le caractère chimique général des radicaux composés qui 
forment les bases de ces sels n'est pas tant celui de l'étain que celui de cer- 
tains autres des métaux simples. Comme les oxydes de stanndiméthyU 
et de stanndiéthyle, dont les dissolutions sont précipitées par l'ammo- 
niaque et par des carbonates ou phosphates alcalins, peuvent être com- 
parés avec les oxydes des métaux diatomiques, le plomb, par exemple, 
on pourrait mettre les oxydes solubles et fortement alcalins de stann- 
triméthyle et de stanntriéthyle, qui forment des. phosphates solubles, mais 
dont les carbonates sont insolubles, à côté des oxydes alcalins, et d'une 
manière plus spéciale à côté de l'oxyde dethallium. 

» Il m'a donc paru intéressant de faire un examen plus spécial de quel- 
ques-unes des combinaisons les plus caractéristiques, afin de voir s'il exis- 
terait dans leur forme cristalline quelque chose qui continuerait pour ainsi 
dire la ressemblance chimique entre les stannméthyles et leurs homologues 
avec les métaux simples, ou si cette forme serait tout à fait différente de 
celle des combinaisons correspondantes des métaux. 

» Je me permets ici de faire une première Communication de mes re- 
cherches, dont les détails seront prochainement publiés. Je citerai d'abord 
les chlorures de stanndiméthyle et de stanndiéthyle, qui cristallisent dans 
le système rhombique, et dont la forme cristalline est la même que celle du 
chlorure de plomb; je donne ici les longueurs d'axe que j'ai trouvées pour 
les deux chlorures, comparées avec celles du chlorure de plomb . 

_; Chlorure de stanndiméthyle o,834i : i : 0,9407 

-• Chlorure de stanndiéthyle o , 8386 : 1 . o , 9432 

Chlorure de plomb o,84o8 . 1 10,9990 
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» J'ai préparé aussi les chloroplatinates correspondant à ces deux 
chlorures; ils ne sont plus isomorphes. Le chloroplatinale de stanndiméthyle 
cristallise avec une rare facilité en cristaux rouges superbes, appartenant 
au système rhombique, et pour lesquels j'ai trouvé 

a\b:c = o,8883 :i -.0,9768. 

Le chloroplatinate de stanndiéthyle forme, au contraire, des pyramides 
tétragonales, pour lesquelles a'.c = 1 : 1 ,1757. 

» En traitant dans des tubes scellés à 1 5o degrés de l'étain métallique 
avec l'iodure de propyle (point d'ébullition, 101 degrés) et en décom- 
posant par de l'ammoniaque l'iodure ainsi obtenu, j'ai préparé l'oxyde 
de stanndipropyle, précipité blanc jaunâtre, ressemblant dans ses réactions 
aux oxydes correspondants contenant le méthyle et l'éthyle. Il m'a donné 
le chlorure de stanndipropyle, cristaux magnifiques, incolores, appartenant 
également au système rhombique. Ce chlorure n'est pas isomorphe avec 
les précédents; il en diffère comme la forme du chlorure de mercure dif- 
fère de celle du chlorure de plomb. Le chlorure de stanndipropyle cristal- 
lise en pyramides très-aigué's, avec un clivage des plus parfaits, parallèle à 
la base, ressemblant aux pyramides très-clivables du bromure de mercure, 
que j'ai décrit récemment dans le Bulletin de l'Académie de Christiania. On a : 

Pour le chlorure de mercure, a : b : c. . 0,7254:1: 1,0648 

Pour le bromure de mercure 0,6817 : 1 : 1 ,oi83 

Pour le chlorure de stanndipropyle. . . 0,6943 : 1 : {[ 1,0047) 

» La forme cristalline du formiate de stanndiméthyle (système rhombique) 
est sensiblement la même que celle des formiates de plomb, de baryte et 
de chaux. On a, en effet : 

Pour le formiate de stanndiméthyle, a : b:c. 0,7287 : 1 : 0,4784 

Pour le formiate de chaux 0,7599:1: 0,4671 

Pour le formiate de baryte 0,7650:1:2(0,4319) 

Pour le formiate de plomb o>74'7 : l '• 2 (°>4 2, 9) 

» Dans d'autres cas, où l'on ne peut démontrer aucun isomorphisme,on 
retrouve au moins certains traits caractéristiques qui semblent rappeler 
d'une manière curieuse les formes des combinaisons correspondantes des 
métaux simples. 

» Tel me paraît le cas du sulfate de stanndiméthyle. La forme de ce 
beau sel, qui a été analysé par M. Cahours, appartient au cinquième 
système cristallin; elle se compose d'un prisme rhomboïdal oblique de 
74°,5o avec la base et l'hémiorthodome positif; l'axe vertical fait avec l'axe 



( 586 ) 
incliné, qui est le plus long, un angle de 83°,75. On ne peut, par consé- 
quent, parler d'isomorphisme avec les sulfates de plomb ou de baryte, dont 
la forme est le prisme rhomboïdal droit; mais les longueurs des axes sont 
pourtant sensiblement les mêmes. 
» On a, en effet : 

Pour le sulfate de stanntriméthyle i ,32i3: i : t ,663o 

Pour le sulfate de baryte i ,3127: i : j(i ,6352) 

Pour le sulfate de plomb 1 ,2gi5: 1 : i-(i ,5728) 

» Quant aux radicaux mono-atomiques, contenant 3 molécules de ra- 
dical alcoolique, on a déjà remarqué que le chloroplatinate de stanntrié- 
thyle cristallise en octaèdres (réguliers?), comme le chloroplatinate de 
potassium. J'ai examiné quelques sulfates. Le sulfate de stanntriméthyle, 
cristallisant en pyramides excessivement brillantes, appartient au système 
rhombique; j'ai trouvé a\b\c = 0,8872: 1 : i,o858, forme qui n'offre pas 
d'analogie avec celle des sulfates alcalins. Le sulfate de stanntriéthyle cris- 
tallise, au contraire, en prismes hexagonaux surmontés de pyramides, dont 
les dimensions sont très-voisines de celles du sulfate de potassium ou de 
thallium. J'ai trouvé, en effet, pour le sulfate de stanntriéthyle, 

a:a\fï>\c = 0,5773:1:0,7217, 
tandis que l'on a 

a'.b'.c = 0,5727: r : 0,7464 
pour le sulfate de potassium. » 



métallopgie. — Sur un nouveau procédé de traitement, par voie sèche, des 
pyrites de fer et de cuivre. Extrait d'une Lettre de M. L. Simonin à M. le 
Secrétaire perpétuel. 

M. Simonin a été témoin d'expériences faites à l'usine de MM. Cammell, 
à Penislone, près de Sheffield (Angleterre), expériences qu'il décrit comme 
il suit : ' 

« Dans un four à manche, analogue à ceux où l'on affine la fonte de 
fer, l'inventeur du procédé, M. John Hollway, de Londres, fait. fondre 
quatre tonnes de pyrites par le moyen du coke et de l'air insufflé. La 
matte ainsi obtenue est versée dans une cornue à la Bessemer (celle même 
qui sert à produire l'acier). On souffle, on ajoute du grès siliceux comme 
fondant, puis des pyrites crues et du grès, dans la proportion de 10 parties 



( 58 7 ) 
en poids des pyrites et 3 de grès. On fait de temps en temps écouler la 
scorie, en inclinant le convertisseur, et l'on continue les charges de pyrites 
et de grès. Le résultat final de l'opération est une matte cuivreuse, conte- 
nant en moyenne 5o pour 100 de cuivre (le minerai n'en contenait que 
3 à 5) et tout l'or et l'argent que les pyrites pouvaient renfermer. 

» La matte est d'un bleu violacé, compacte, homogène, bien fondue, 
rappelant la matte bleue, blue métal, qu'on obtient par le procédé de 
Swansea. 

» La scorie est noirâtre, bien fondue, cristallisée en larges lamelles 
appartenant au système rhomboédrique : on dirait un minerai , d'un 
silicate de fer naturel. Elle contient moyennement 6o pour ioo de fer. 

» L'expérience entreprise est véritablement audacieuse, et elle prouve 
que les pyrites crues peuvent être transformées en matte et scorie, c'est- 
à-dire traitées métallurgiquement par voie sèche, sans le secours d'aucun 
autre combustible que le soufre même qu'elles renferment. Quand on incline 
le convertisseur Bessemer, on voit, en effet, le soufre brûler à la surface 
de la matière en fusion, en dégageant la flamme bleue qui le caractérise. 
L'orifice du convertisseur laisse aussi dégager, avec les gaz qui s'échappent, 
une fumée grisâtre où le soufre volatilisé domine. 

» Cette méthode semble particulièrement applicable aux pyrites de 
cuivre et de fer dont on exploite une si grande quantité dans le sud de 
l'Espagne et du Portugal, notamment à Rio Tinto et San Domingos... » 



MINÉRALOGIE. — Sur l'état dans lequel se trouvent les métaux précieux dans 
quelques-unes de leurs combinaisons : minerais, roches, produits d'art. Note 
de MM. E. Cumengk et Edmond Ferais, présentée par M. Daubrée. 

« I. Minkrais. — A. Nature des minerais. Notre attention s'est portée 
d'abord sur les pyrites qui accompagnent toujours les quartz aurifères des 
filons, et qui renferment elles-mêmes des*quantités variables d'or. 

» D'autre part, l'expérience a montré que l'or ainsi renfermé dans les 
pyrites est tantôt susceptible d'être entièrement pris par l'amalgamation, 
tantôt plus ou moins rebelle à ce traitement, se retrouvant alors en tout 
ou en partie dans les tailings ou résidus des moulins d'amalgamation. 

» Pour expliquer cette anomalie, nous avons étudié les pyrites auri- 
fères de Berezowsk (Sibérie), celles du Callao (Venezuela), et celles de 
Grass-Walley (Californie). La première de ces pyrites cède tout son or par 
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voie d'amalgamation ; les deux autres, au contraire, n'abandonnent à l'état 
brut, ou après grillage à l'air, que des quantités insignifiantes d'or. Ce métal 
est donc engagé dans une combinaison stable, due à un agent minérali- 
sateur pour lequel il présente une grande affinité. Nos expériences tendent 
à prouver que cet agent minéralisateur est l'antimoine. Nous avons, en effet, 
obtenu les résultats suivants .* 
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» La faible quantité d'antimoine révélée par l'analyse et sa proportion- 
nalité à la teneur en or dans les deux pyrites du Callao et de Grass-Walley 
nous permettent d'admettre qu'il y a réellement combinaison entre ces 
deux corps et que l'antimoine est le minéralisateur de l'or dans les. py- 
rites rebelles à l'amalgamation. 

» Quant à l'arsenic, sa présence paraît liée à celle de l'argent, et l'on 
sait qu'il forme un des éléments des principaux minerais de ce métal. 

» Comme confirmation intéressante de notre conclusion, nous citerons 
le mispikel, légèrement aurifère, du district de Guejar, au pied du Muley- 
hacen, dans lequel nous avons constaté la substitution complète de l'anti- 
moine à l'arsenic. Ce fait est sans doute loin d r être isolé, et il fournit in- 
versement, par la recherche toujours facile de l'antimoine, un indice 
précieux pour circonscrire nettement les mispikels aurifères. 

£ Nous ne concluons pas pourtant de ce qui précède que l'antimoine 
soit le seul minéralisateur de l'or, car on sait que les combinaisons tellu- 
rées donnent naissance à une grande partie des minéraux auro-àrgentifères 
de la Hongrie et du Colorado ; mais, malgré une recherche attentive, nous 
n'avons jamais constaté la présence de ce corps dans les pyrites soumises 
à notre étude. Le tellure paraît donc confiné dans certains districts spéciaux, 
et, d'autre part, l'antimoine ayan* été signalé dans la presque totalité des 
combinaisons telluro-aurifères de ces districts conserve, par ce fait même, 
son rôle de minéralisateur principal de l'or. 

» B. Docimasie. Nous avons constaté que la fonte à la litharge était im- 
puissante à rassembler complètement l'ordansleculot deplomb obtenu dans 
les essais. Une fonte pour matte, réalisée par l'addition d'un cuivre gris 
antimonial, réussissait à concentrer la totalité de l'or dans un antimonio- 
sulfure représentant au plus le dixième du poids primitif de la matière, et 
susceptible d'être soumis aux essais usuels, et particulièrement à l'essai dit 
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par la voie mixte, dont nous avons eu soin de constater par synthèse la ri- 
goureuse exactitude. 

» C. Métallurgie. Les réactions que nous venons d'analyser pour les 
essais peuvent être utilisées dans les opérations métallurgiques, et l'addition 
d'une petite quantité de minerais cuivreux permet, en particulier, de les 
appliquer aux résidus d'amalgamation. L'affinité du cuivre vient s'ajouter 
à celle de l'antimoine pour concentrer la totalité de l'or dans un produit 
intermédiaire de poids réduit et qui, par sa valeur même, est susceptible de 
se prêter à des traitements relativement dispendieux. 

» IL Combinaisons silicatées. — A. Produits d'art. En appliquant le 
dosage de For par la matte aux scories de nos essais, nous avons constaté 
que ce mode d'investigation s'appliquait également aux matières silicatées 
aurifères et que ces dernières se produisaient avec une grande facilité. 

» Cette propriété était connue, au moins partiellement, et utilisée dans 
l'art du verrier pour la fabrication des verres pourpres. 

» Nous avons repris ces expériences en les généralisant et en faisant va- 
rier les procédés d'incorporation et les éléments du verre. 

» Les résultats de nos essais sont consignés dans le Tableau suivant, re- 
latif aux échantillons que nous avons l'honneur de mettre sous les yeux 
de l'Académie. 



DÉSIGKATIOS, 


COMPOSIIIOH 


SU VERRE. 


ÉTAT 

d'incorpora- 
tion 
de l'or. 


SATURE DC VERRE OBTESC. 


OBSERVATIONS. 




e 

S 


û. 

9 
10 

3o 
2q 
28 


H 
O 
« 

V 
tt 

H 

i3 


m 
m "3 
•n e 

6 

4 

3 


Minium, 


Or. 


Trans- 
parence, 


Couleur. 


Résultat 
au Damné. 


Cristal n° 1 . 


4° 
6o 


45 
43 


0,25 


Au rate 

de 

magnésie. 


Parfaite. 


Jaune 
topaze. 


Couleur 
pourpre 
trans- 
parente, 




Cristal n° 2. 


_ ( Aarate 
o,3o ? de 

I magnésie. 


Parfaite. 


Jaune, d'one 

intensité 

croissante 

vers le bas. 


Couleur 

pourpre 

trans* 

parente. 


Quelques balles et au 
fond un petit bon- 
ton d'or représen- 
tant le quartde l'or 
introduit. 


Verre n°4.. 


tt 


\ Aurate 
o,to de 

v magnésie. 


Parfaite 


Vert 

très-paie. 


Décoloration 
complète. 


Quelques bulles. 


Verre n° 5.. 


5 7 
53 
^7 


i3 
i3 
.3 


ti 


tt 


n - Uarostlicate 
°> iJ 1 de soude. 


Parfaite. 


Jaune clair. 


Couleur 
Jaune 

transpa- 
rente. 


10 pour 100 de la 
potasse Introduite 
sons forme de ni tre 


Verre n° G . . 


5 
ti 


tt 


o,i5 i 


Aurate 
de 

magnésie. 

Chlorure 
double d'or 

et 
d'antimoine. 


Un peu 
laiteuse. 


Jaune 
de miel. 


Opaque 
blanc-rosé. 


ai pour 100 de la 
potasse Introduite 
loua forme de nltre 


Verre n° 7 . . 


Optyde 
d'an Uni . 


o,i5 < 


Parfaite. 


Blanc 
Jaunâtre. 


Transparent 

sans 
changement. 


Un excès d'or Intro- 
duit s'est réuni sons 
forme de petit bou- 


Verre n° 8. . 


55 
63 


a6 


i3 

7 


6 

tt 


tt 


o,5o * 


Au raie 

de 

magnésie. 

Nitrate 
d'argent. 


Trouble d'or 
métallique. 


blchroïque, 
bleue par 
transpar. 


Sans 
changement. 




Verre n° 9. 
Argentifère. 


3o 


" 


£iéanl 1 
0,75 < 
d'argent. 


Parfaite, 


Blanche. 


Jaune clair. 





























C. R„ 1879, f Srmrstre. (T. LXXXV11I, N« il. 1 



77 



( 5 9 o ) 

» B. Roches. Nous avons également examiné si quelques-unes des roches 
qui sont en relation directe avec les gisements aurifères ne renfermaient 
pas elles-mêmes de l'or à l'état combiné. 

» Nous avons particulièrement étudié une chlorophyllite des AJle- 
ghanys, caractérisée par la formule 3Si0 2 ,AI 2 3 3(CaO,MgO,FeO). Nous 
l'avons soumise tout d'abord à l'amalgamation pour doser l'or qu'elle ren- 
ferme à l'état natif. Une prise d'essai, faite sur une assez grande quantité de 
matière, nous a donné une teneur constante de 5o grammes à la tonne. 

» Nous avons ensuite cherché l'or combiné, en effectuant, tantôt sur la 
roche elle-même, tantôt sur les résidus de l'amalgamation, une fonte cupro- 
antimoniale par l'addition d'un cuivre gris artificiel exempt de métaux pré- 
cieux, opération qui fournissait une matte ultérieurement soumise à l'essai 
mixte. Dans le premier cas, nous avons toujours retrouvé la teneur en or 
révélée par l'amalgamation; dans le second, nous n'avons jamais recueilli 
que des traces d'or indosables, provenant sans doute des parcelles d'amal- 
game entraînées par le lavage. Il n'existe donc pas d'or combiné dans la 
chlorophyllite des Alleghanys. 

a En revanche, nous avons mis en évidence, par ces opérations, l'exis- 
tence de quantités appréciables d'argent correspondant à une teneur de 
ioo grammes à la tonne. Cet argent se trouve bien en réalité à l'état de 
combinaison dans la chlorophyllite. En effet, nous avons réussi à l'ex- 
traire, et cela aussi complètement que par l'essai mixte, en soumettant, 
après un grillage convenable, à l'amalgamation la matte cupro-antimoniale 
provenant de la fonte des résidus de la première amalgamation, laquelle 
avait été impuissante à isoler l'argent de la roche elle-même. » 



chimie — Sur la constitution de la houille. Note de M.E. Gcigset. (Extrait.) 

a En traitant les houilles grasses par l'éther, la benzine, le sulfure de 
carbone (et surtout par le chloroforme), plusieurs chimistes ont réussi à 
leur enlever de très-petites quantités de matières bitumineuses. J'ai ob- 
tenu de meilleurs résultats avec le phénol (acide phénique). 

» .... La houille, réduite en poudre grossière, est complètement séchée 
à no degrés, puis passée au tamis impalpable. Elle est alors chauffée à 
ioo degrés avec du phénol parfaitement exempt d'eau. Le liquide f se co- 
lore fortement en brun ; on filtre à chaud, sur un double filtre de papier 
bien sec. Par le refroidissement, une partie de la matière brune se dépose; 
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mais, pour la séparer entièrement, il suffit d'ajouter de 1 alcool ordinaire 
à la solution phénique : d'abondants flocons bruns se déposent et la Ti 
queur se décolore complètement. En lavant la matière brune sur un petit 
filtre avec de l'alcool, on enlève toute trace d'acide phétiique. 

» La partie soluble dans le phénol représente presque 2 pour 100 du 
poids de la houille; mais j'ai pu dépasser de beaucoup cette limite, en 
amenant la matière première à un état de division extrême. 

» La houille, passée au tamis impalpable, contient toujours des frag- 
ments anguleux, presque filiformes. Pour diviser cette poudre, toujours 
grossière et rude au toucher, je la fais broyer à l'eau sur une glace, à l'aide 
d'une molette, comme on fait pour les couleurs les plus dures. Au bout de 
quelques heures la houille est devenue d'un brun très-clair; elle est douce 
au toucher. Dans cet état, elle peut céder au phénol jusqu'à 4 pour 100 
de matière brune. 

'» L'acide nitrique attaque difficilement cette matière, en donnant un 
produit jaune qui m'a paru intéressant : ce qui m'a conduit à traiter di- 
rectement par l'acide nitrique ordinaire la houille finement pulvérisée. Le 
mélange s'échauffe assez fortement et dégage des vapeurs rutilantes. Après 
avoir distillé au bain-marie et cohobé plusieurs fois, j'ai filtré, puis évaporé 
d« manière à chasser l'excès d'acide : le résidu contenait de l'oxyde de fer 
et de l'acide sulfurique (provenant des pyrites que toutes les houilles con- 
tiennent en petite quantité), plus de l'acide oxalique et de la trinitrorésor- 
cine (acide oxypicrique^, reconnaissable à tous ses caractères. 

» Toutes ces matières se séparent aisément en reprenant le résidu par 
l'eau et faisant bouillir avec du carbonate de baryte, qui précipite l'oxyde 
de fer et les acides sulfurique et oxalique, tandis que l'oxypicrate de ba- 
ryte reste en dissolution. En précipitant la baryte par l'acide sulfurique, j'ai 
obtenu l'acide oxypicrique, que j'ai fait cristalliser. 

» .... La houille qui a subi l'action de l'acide nitrique et qui est restée 
sur le filtre a été soumise à un lavage complet. Elle renferme des produits 
nitrés, plus ou moins analogues aux celluloses nitrées, insolubles dans les 
dissolvants; séchée complètement, elle se décompose par la chaleur, avec 
explosion ou dégagement des vapeurs rousses. De plus, une partie des ma- 
tières humiques est devenue soluble dans les alcalis et même dans l'ammo- 
niaque, qui se colore fortement en brun au contact du résidu de l'action 
de l'acide nitrique. 

» Il me semble probable que la houille, formée de débris végétaux, 
retient quelques matières résineuses ou cireuses, à peine altérées, difficile- 
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ment attaquables par les dissolvants, mais capables de donner de l'acide 
oxypicrique par l'action de l'acide nitrique. C'est ainsi que l'ambre jaune 
ou succin s'est conservé jusqu'à nous, longtemps après la destruction des 
végétaux qui l'ont sécrété. Je voulais rechercher l'acide succinique parmi 
les produits d'oxydation de la houille, en suivant l'excellente méthode 
adoptée par M. Pasteur pour isoler l'acide succinique du vin; mais le 
temps m'a manqué pour cet essai. 

» La présence de la trinitrorésorcine dans les produits d'oxydation m'a 
conduit à chercher, dans la houille, la résorcineou quelque produit voisin. 
La houille, finement broyée, a été mélangée avec de la soude caustique à 
4o degrés B. ; le mélange, évaporé à sec à no degrés dans un vase de 
fonte, a été distillé dans une cornue de fer chauffée à ^oo degrés, dans un 
bain de plomb fondu. On obtient ainsi un liquide jaunâtre, transparent, 
qui ne ressemble en rien au goudron de houille; j'y ai trouvé de l'ammo- 
niaque, de l'aniline, mais point de résorcine. 

» Le résidu de la distillation se dissout en très-grande partie dans l'eau. 
La liqueur est d'un brun très-foncé; saturée par un acide, elle laisse dé- 
poser une grande quantité de matière brune, qui offre tous les caractères 
des produits mal définis confondus sous les noms (Fulmine, d'acide hu- 
mique, etc. C'est sans doute la partie d'origine cellulosique de la houille qui 
a été attaquée par la soude à haute température; car, en traitant la houille 
à froid par l'acide sulfurique très-concentré ou par l'acide fumant, le 
liquide se colore en brun et laisse précipiter, par addition d'eau et satu- 
ration, des produits semblables à ceux que donne la soude. Le mélange 
d'acide sulfurique et d'acide nitrique, déjà proposé par M. Fremy pour 
différencier les houilles des anthracites et des lignites, attaque aussi la 
houille; mais ce mélange donne des produits nitrés mêlés à des matières 
humiques, plus difficiles à séparer que les produits résultant de l'action 
de l'acide nitrique seul ('). 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire de l'École polytechnique 
de Rio de Janeiro. Je me propose de les continuer sur les lignites et les 
tourbes, ainsi que sur les bitumes d'Amérique, très-peu sol ub les, comme 
on sait, dans les dissolvants ordinaires. » 



(') Avec Je mélange des deux acides, M. Godéfroy a obtenu des résultats intéressants, 
qu'il a communiqués à la réunion des Sociétés savantes en 1874. Je n'ai pas son Mémoire 
entre les mains; en tout cas, je m'estimerais heureux de m'étre rencontré sur quelques 
points avec un chimiste aussi distingué. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur ta fermentation alcoolique. 
Note de MM. P. Schctzenbehger et A. Destrem. 

« Les expériences dont nous avons eu l'honneur de présenter les prin- 
cipaux résultats à l'Académie affirment, d'une façon très-nette, l'influence 
favorable de l'oxygène libre dans le développement de la levure ; elles sont 
moins concluantes en ce qui touche la question de savoir si la décom- 
position du sucre, même en l'absence de l'oxygène libre, est toujours et 
nécessairement liée au développement et à la multiplication de la levure. 

» Nos analyses établissent, d'une part, que l'élimination d'azote sous 
forme de principes amidés solubles est notablement plus forte lorsqu'il 
y a du sucre qui fermente que lorsque la levure est abandonnée à elle- 
même dans un milieu non sucré et non aéré. 

» ioo grammes de levure fraîche, contenant i^, 9 d'azote sous forme 
de composés albuminoïdes insolubles, n'en renferment plus que 1^,1 
après avoir décomposé 200 grammes de sucre, tandis qu'après macération 
dans l'eau seule, à la même température et durant le même temps (vingt- 
quatre heures), il en reste encore î^ô. 

» D'un autre côté, le poids absolu de la levure (partie insoluble) s'abais- 
sait moins que par le fait de la simple macération; il augmentait même 
dans les expériences faites avec peu de levure, conformément aux 
anciennes déterminations de M. Pasteur. 

» Toutes nos expériences avaient été exécutées avec de la levure fraîche 
non lavée. Les résultats sont tout différents et plus nets lorsqu'on prive 
préalablement la levure de ses principes solubles, par un lavage complet à 
l'eau froide. Dans ces conditions, et à l'abri de l'air, la décomposition du 
sucre en alcool et en acide carbonique s'opère encore assez rapidement, et 
100 grammes de levure fraîche lavée font disparaître aoo grammes de 
sucre en près de vingt-quatre heures. Le poids du résidu insoluble, au Heu 
de se maintenir à peu près constant ou de ne diminuer que faiblement, 
s'abaisse d'environ 4o pour 100 et très-notablement plus que par la 
digestion seule. 

» 100 grammes de levure fraîche lavée, contenant 19 à ao grammes de 
matériaux insolubles, n'en fournissent plus que 1 1* 1 , 8 à 1^, a après décom- 
position de aoo grammes de sucre, tandis que la même levure digérée en 
donne encore 1 5^,8 à 16 grammes. 

» La perte est due à des matériaux albuminoïdes transformés en corn- 
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posés amidés solubies. En effet, les 19 grammes de levure insoluble initiale 
contenaient I er , 9 d'azote; les ii gr ,8 de levure insoluble, après fermen- 
tation, en renfermaient o gr ,57. Il s'est donc éliminé i gr ,33 d'azote par 
suite de l'hydratation des matières protéiques; celles-ci renferment en 
moyenne 16 pour 100 d'azote; par conséquent, 1^,33 d'azote corres- 
pondent à 8 gr ,3 de matière albuminoïde : 19 — 8, 3 = 1 1 , 7 = le poids de 
levure retrouvée. 

» Dans une autre expérience, 100 grammes de levure lavée, corres- 
pondant à 18**,^ de matériaux insolubles contenant i gr , 89a d'azote, ont 
donné, après fermentation de 200 grammes de sucre, i3 gr , 2 de résidu 
insoluble, contenant o gr ,854 d'azote. La perte en azote est donc de 
1,895 — o,854 = i,o4; i gr ,o4 d'azote représentent 6 e1 ", 5 de matière pro- 
téique. Ce nombre est, à peu de chose près, égal à la perte expérimentale. 

» 100 grammes de levure fraîche lavée, correspondant à i8 gr ,4 de maté- 
riaux insolubles contenant 1 s 1 , 895 d'azote, ont donné, après digestion seule, 
15^,84 de résidu insoluble, contenant i 81 , 71 d'azote. La perte en azote est 
de o gr , 1 85. équivalant à i 8 *, 1 de matière protéique. La perte réelle estde 
2 gr , 6 ; 2, 6 — 1 , 1 = 1 , 5 de matière hydrocarbonée disparue par le fait de la 
fermentation secondaire. 

» Dans les fermentations avec levure lavée, dans un milieu aéré, 
100 grammes de levure fraîche ont perdu seulement 38% 2 de matière pro- 
téique, mais ont 6xé 4 gr >84 de matière hydrocarbonée; le poids du résidu 
insoluble s'est élevé de 18^,^ à 20 gr ,o4- 

» Il résulte d'une série d'expériences marchant toutes dans le même sens 
que les précédentes : i° qu'en se plaçant dans des conditions telles que la 
levure ne puisse plusse développer et se multiplier, celle-ci conserve néan- 
moins la propriété de décomposer le sucre, et que la levure qui agit sur le 
sucre désassimile plus d'azote que celle qui est conservée en présence de 
l'eau, mais sans sucre et sans oxygène. Le rapport entre la quantité de 
sucre décomposée et la dose de levure nouvellement formée, c'est-à-dire 
le pouvoir comme ferment, devient alors une quantité négative. La cellule 
vivante de levure possède donc la propriété de décomposer le sucre qui y 
pénètre par endosmose et elle exerce cette faculté indépendamment de son 
développement et de sa multiplication, qui ont lieu simultanément si les 
conditions de nutrition s'y prêtent; dans le cas contraire, elle perd sans rien 
gagner, mais n'en fait pas moins fermenter le sucre. 

» a° Que dans la levure la composition -immédiate ou le rapport des 
matériaux albuminoïdes aux matériaux hydrocarbonés tend à se modifier 
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dés que les conditions du milieu varient. Pour chaque ensemble de con- 
ditions, il s'établit un état d'équilibre correspondant à une composition 
élémentaire spéciale. 

» Nous avons eu l'occasion de constater accessoirement la production 
de proportions très-sensibles d'aldéhyde dans des fermentations faites avec 
de la levure lavée et à l'abri de l'air. La présence de l'aldéhyde signalée dans 
le vin et les liquides fermentes n'est donc pas seulement due à une oxyda- 
tion ultérieure de l'alcool. La formation de ce corps est liée directement à 
la décomposition du sucre et peut se rattacher à celle de 6 molécules de 
glycérine pour i molécule d'acide succinique, dont la somme C"H 5 *0 S!1 
est plus riche en hydrogène que le sucre initial. » 

CHIMIE ANIMALE. — Sur le dosage de la glycose dans le sang. 
Note de M. P. Cazenecve, présentée par M. Wurtz. 

« Une série de recherches sur la glycémie pathologique, que j'effectuais 
ces derniers temps en collaboration avec M. Lépine, m'a convaincu 
que la méthode suivie en Physiologie pour doser la glycose dans le sang 
est loin d'être exacte. Je parle de la méthode de Cl. Bernard, préférable 
cependant aux autres par sa simplicité. 

» Nous avons reconnu : i° que le manuel opératoire suivi par Cl. Ber- 
nard était incomplet et fautif; a° que la marche de la réduction de la li- 
queur cupropotassique était souvent incertaine lorsqu'il s'agit d'apprécier 
la limite de la réaction; 3° que la liqueur cupropotassique était réduite 
par d'autres principes contenus dans le sang. 

» Cl. Bernard dit : 

« Pour doser la glycose du sang, on reçoit 25 grammes de sang dans une capsule tarée; 
on ajoute 25 grammes de sulfate de soude en cristaux, ce qui fait en tout 5o grammes; 
en mélange, on coagule par la chaleur. Comme l'évaporation a fait perdre une certaine 
quantité deiiquide, on rétablit le poids primitif avec de l'eau distillée. On exprime, on 
filtre. On dose la glycose dans le liquide obtenu avec la liqueur de Fehling. Pour cela on 
verse le liquide dans une burette de Mohr. Mais le sulfate de soude pourra cristalliser, obs- 
truer la burette, et, par sa présence, nuire à l'évaluation exacte du volume de l'eau-mère 
sucrée au sein de la burette. » 

» Pour éviter cet inconvénient, Cl. Bernard place l'appareil près d'une 
source de chaleur dans le but d'empêcher la cristallisation ('). 



( ') Voir Cl. Bbbkaïd, Leçons sur le diabète et la glycogénèsc animale, p. 198 et suiv. ; 
J878. 
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» Cette méthode peut donner lieu à deux observations : i° l'expression 
du coagulum ne suffit pas pour L'épuiser: 2° si l'on tient la burette près 
d'une source de chaleur, on dilatera plus ou moins le liquide suivant la 
température : de là une cause d'erreur. 

» Ce n'est pas tout. Le calcul des expériences donne lieu à plusieurs dif- 
ficultés dont voici la première. 

» La quantité de liquide ayant réduit la liqueur de Fehling est rapportée 
à 5o centimètres cubes, représentant a5 grammes de sang ('), c'est-à-dire 
que Bernard admet provisoirement que 25 grammes de sang, plus 
a5 grammes de sulfate de soude, représentent 5o centimètres cubes. Fai- 
sant dans toutes ses recherches la même hypothèse, si la densité du sang 
ne varie pas, si le sulfate de soude contient toujours la même quantité 
d'eau, les résultats seront en effet comparables. En est-il ainsi? La densité 
du sang varie peu : c'est vrai; mais quoi de plus variable que la quantité 
d'eau de cristallisation renfermée dans le sulfate de soude, sel qui s'effleurit 
si facilement à l'air? Les résultats ne sont donc plus comparables si Bernard 
rapporte ainsi ses observations à une base variable. 

» Le second calcul de Cl. Bernard sur le chiffre absolu peut soulever 
une autre objection ( a ). Cl. Bernard ne rapporte plus les centimètres cubes 
de liquide ayant opéré la réduction au chiffre conventionnel de 5o centi- 
mètres cubes, mais à 38 centimètres cubes, qui est le volume réel occupé 
par 25 grammes de sang et 25 grammes de sulfate de soude. Ce calcul me 
paraît inexact. Jamais i centimètre cube, par exemple, du liquide de coa- 
gulation, ne représente le ~ du liquide réellement contenu dans le mé- 
lange de a5 grammes de sang et de 25 grammes de sulfate de soude. Le 
chiffre absolu que donne CI. Bernard a donc une valeur très-relative, sur- 
tout encore à cause de la proportion d'eau variable contenue dans le sul- 
fate. :: 

» Avec toutes ces incertitudes on peut se demander s'il est permis d'ac- 
cepter comme exacts les décigrammes pour iooo donnés par Cl. Bernard. 
La moyenne de la glycose dans le sang de l'homme serait de 0^,90 
pour 1000 (*), celle du bœuf est de i gr ,27. Que sera-ce si les différences 
portent sur les centigrammes? La moyenne dans le sang de cheval serait 
de 0^,91 pour 1000, très-voisine de celle de l'homme et de celle du veau, 
qui est de 0^,99 pour iooo. 

(') Loc. cit., p. 201 et 202. 
( J ) Loc. cit., p. 2o3. 
(*) Loc. cit., p. 204. 
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» Une autre difficulté surgit. Il est malaisé, pour ne pas dire impossible, 
de saisir exactement la fin de la réduction de la liqueur deFehling, surtout 
dans les sangs pathologiques (ictère, urémie). On obtient des teintes ver- 
dâtres qui laissent dans l'incertitude. 

» Nous sommes convaincu, en oulre, que des matières étrangères inter- 
viennent et troublent la réduction si nette que donne la glycose ; et même 
avec le sang normal, où la réduction marche mieux, le saccharimètre ne 
confirme pas les données de la liqueur de Fehling. Nous avons fait deux ex- 
périences dans le but d'éclairer ce point fondamental. 

» Première expérience. — Nous recueillons par la fémorale sur un chien de forte taille 
(poids, ao kilogrammes) environ 5oo grammes de sang. Quatre heures après nous lui en- 
levoos encore 5oo grammes de sang, acceptant cette idée de Bernard que la glycose 
augmente dans le sang après une forte hémorrhagie. Nous coagulons en présence de i kilo- 
gramme de sulfate de soude. Le coagulum recueilli sur un filtre est lavé avec une solution 
chaude de sulfate de soude. Les liquides sont concentrés et dépouillés par cristallisation du 
sulfate de soude. Nous réduisons le liquide à ioo centimètres cubes. 11 a une teinte jau- 
nâtre. Nous le décolorons avec le sous-acétate de plomb et l'examinons au saccharimètre de 
Laurent. Nous trouvons 2« r ,33 de glycose par litre. Le titrage avec la liqueur de Fehling 
exécuté sur le même liquide, également après précipitation par le sel de plomb, nous 

donne 3 |r ,oo. 

» Avant la précipitation par le sous-acétate de plomb, il nous a été impossible de faire 
nn dosage «et. Il se formait un précipité verdâtre masquant la fin de la réduction. 

» Seconde expérience. — Cette seconde expérience a été effectuée sur le sérum de sang 
humain, ou, pour parler plus exactement, sur la sérosité abdominale, dans un cas de cir- 
rhose. 5 m ,5oo de liquide sont retirés par une ponction. Après coagulation en présence du 
sulfate de soude, filtration, concentration, cristallisation du sulfate, nous obtenons îoo cen- 
timètres cubes de liquide qui, traités par le sous-acétate de plomb, puis examinés au saccha- 
rimètre, nous ont donné é« r ,2 pour les 5 ut ,5oo. La liqueur de Fehling a donné un chiffre 
correspondant à 8« r ,7 pour les 5 lu ,5oo, soit donc i« r , 12 pour 1000 avec le saccharimètre 
et i ïr ,58 pour 1000 avec la liqueur cupropotassique. 

» Cette expérience fut répétée trois semaines après avec 3 litres de liquide d'ascite. Nous 
obtînmes avec le saccharimètre i !r ,02 pour 1000 et avec la liqueur cupropotassique i«',63. 

» Nous ajouterons, pour donner aux observations précédentes toute leur 
valeur, que les résultats obtenus par la glycose pure avec notre liqueur de 
Fehling coïncidaient toujours avec ceux qu'on obtenait par le saccha- 
rimètre. • 

» Il résulte, en résumé, de nos expériences et de notre étude critique 
du procédé de Cl. Bernard: i° que les chiffres donnés par l'illustre physio- 
logiste sont très-relatifs; a que ce caractère relatif explique les divergences 
tie ses résultats avec ceux d'autres expérimentateurs dont les méthodes 

C. R. 1879. 1» Semestre. (T. LXXXVU1. N« il.) 7° 
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également n'échappent pas à toute critique; 3° que l'étude de la glycémie 
devra être reprise lorsqu'on aura un procédé plus précis que le procédé 
par la liqueur cupropotassique. 

» Nous ne terminerons pas ces considérations sans faire remarquer que 
MM. Musculus et Mering sont arrivés à des conclusions identiques sur la 
présence dans le sang, à côté de la glycose, d'autres éléments réduc- 
teurs ( • ) . » 

chimie ORGANIQUE. — Sur les dérivés de l'acide méthyloxybutyrique normal. 
Note de M. E. Dcvilliek, présentée par M. Wurtz. 

« Dans une précédente Communication ( 2 ), j'ai eu l'honneur de faire 
connaître à l'Académie mes recherches sur l'acide méthyloxybutyrique 
normal ; dans cette Communication, j'ai indiqué que, en traitant le méthy- 
late de sodium en solution dans l'esprit-de-bois, parle bromobutyrate 
d'éthyle, on obtenait un mélange de méthyloxybulyrate d'éthyle et de mé- 
thyloxybutyrate de méthyle, qu'on ne pouvait séparer, mais à l'aide duquel 
je suis parvenu à obtenir purs l'acide méthyloxybutyrique et ses sels. Il 
était intéressant d'obtenir à l'état de pureté les éthers éthylique et méthy- 
lique de l'acide méthyloxybutyrique: c'est ce que je me suis efforcé de 
faire. 

» Méthyloxybutyrate d'éthyle CH 3 -CH 2 -CH,OCH 3 -CO,OC 2 H 5 . - Cet 
éther s'obtient en traitant en vase clos à roo degrés pendant plusieurs 
jours une solution alcoolique de méthyloxybutyrate de sodium (i molé- 
cule) parTiodure d'éthyle (i molécule). Il y a formation de méthyloxybu- 
tyrate d'éthyle et d'iodure de sodium. Lorsque la réaction est terminée, 
on sépare l'alcool par distillation et l'on traite le résidu par l'eau ; le mé- 
thyloxybutyrate d'éthyle se sépare ; on le sèche et on le rectifie. On obtient 
ainsi un liquide mobile, incolore, très-peu soluble dans l'eau, soluble en 
toutes proportions dans l'alcool et l'éther. Il a une odeur agréable et une 
saveur brûlante. Il est plus léger que l'eau et bout entre i5o,-i6i degrés. 

» Méthyloxybulyrate deméthyle CH 3 - CEP - CH, OCH 3 -CO, OCH 3 . - Pour 
obtenir cet éther, on traite une solution de méthylate de sodium (i molé- 
cule) dans l'esprit-de-bois par du bromobutyrate de méthyle(i molécule) ; 
il y a formation de bromure de sodrum et de méthyloxybutyrate de mé- 
thyle. Celte opération s'effectue de la manière suivante. 

(') Comptes rendus, i3 janvier 187g. 

(') Comptes rendus, t. .LXXXVI, p. 1026; t8-j8. 
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» Dans un ballon renfermant i litre d'esprit-de-bois bien sec on ajoute 
par petites portions ioo grammes de sodium; après dissolution du métal 
et refroidissement, on ajoute lentement 760 grammes de bromobutyrate 
de méthyle; il se fait une vive réaction, et le mélange entre de lui-même en 
ébullition ; on termine la réaction en maintenant l'ébullition pendant six 
à buit heures dans un appareil à reflux, puis on distille pour séparer 
l'esprit-de-bois. Après refroidissement, on reprend par l'eau; le bromure 
de sodium se dissout et le méthyloxybutyrate de méthyle vient nager à la 
surface du liquide; on le sépare, on le sèche sur du carbonate dépotasse et 
on le distille. 

» Le méthyloxybutyrate de méthyle constitue un liquide mobile, plus 
léger que l'eau. Il est insoluble dans l'eau, soluble en toutes proportions 
dans l'alcool, l'éther et l'esprit-de-bois. Il a une odeur qui n'est pas désa- 
gréable. Il distille entre i45 et i55.degrés, mais la majeure partie passe 
entre i5o et i55 degrés. 

» Comme, à ma connaissance, le bromobutyrate de méthyle n'a pas 
encore été décrit, je vais en indiquer brièvement la préparation et les pro- 
priétés. 

» Pour obtenir le bromobutyrate de méthyle CH'-CrP-CI^Br-CO.OCH», 
on introduit dans 4 parties d'esprit-de-bois bien sec 5 parties d'a- 
cide bromobutyrique normal brut et l'on porte le mélange à l'ébullition 
pendant six à huit heures. Après refroidissement, l'éther formé est précipité 
par l'eau, lavé avec une solution faible de potasse, séché sur du carbonate 
de potasse et distillé. Pendant cette distillation, cet éther subit une légère 
décomposition en devenant acide. On le lave de nouveau avec une solu- 
tion faible de potasse, on le sèche et on le rectifie; on ne recueille que ce 
qui passe au-dessus de i65 degrés. La majeure partie distille entre i65 et 
172 degrés, sans presque s'altérer; cependant, vers la fin de la distillation, 
il se produit une très-petite quantité d'acide bromhydrique. 

a Le bromobutyrate de méthyle constitue un liquide lourd, plus dense 
que l'eau. Il pqssède une odeur peu agréable. Ses vapeurs piquent forte- 
ment les yeux. Il est insoluble dans l'eau, mais soluble en toutes pro- 
portions dans l'esprit-de-bois, l'alcool et l'éther. 

» MélhyloxybutyramideCil 3 -CK 2 -CH,OCH. 3 -CO,kzn' 2 - — Cetteamide 
s'obtient en chauffant en vase clos à 100 degrés pendant quelques jours 
du méthyloxybutyrate de méthyle avec trois fois son volume d'alcool 
absolu, saturé de gaz ammoniac. Après refroidissement, le mélange de- 
meure liquide; abandonné dans le vide au-dessus de l'acide sulfurique. 

7 8.. 
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il dépose une masse cristalline que l'on presse et que l'on purifie par 
quelques cristallisations dans l'eau. On obtient ainsi une maâse cristalline 
formée de fines aiguilles entrelacées qui emprisonnent l'eau-mère dans le 
réseau qu'elles forment entre elles. Par pression, on se débarrasse du li- 
quide. 

» La méthyloxybutyramide normale se présente sous la forme de fines 
aiguilles entrelacées. Cette amide est très-soluble dans l'eau, l'alcool et 
l'éther. Elle ne peut être séchée que dans le vide, car elle se volatilise déjà 
avant 100 degrés. Elle fond entre 77 et 78 degrés, en donnant un liquide 
incolore qui se solidifie par le refroid issement en une masse blanche 
cristalline. Chauffée plus fortement, elle entre en ébullition, se sublime, 
mais s'altère un peu en développant une odeur forte ( ' ). » 

ÉCONOMIE RDRALE. — Analyse de quelques fourrages et observations sur le 
dommage causé aux jèves d'Italie par les Bruches. Note de M. H. Gros- 
jeAjs. (Extrait.) 

« Je me suis attaché à déterminer, dans les limites actuelles des méthodes 
d'analyse immédiate, les substances qui composent quelques-uns des four- 
rages entrant dans l'alimentation des chevaux ( a ). 

» Les corps pectiques entrent dans la composition de presque toutes les 
matières végétales. En suivant la méthode indiquée par M. Schlcesing, on 
a trouvé que les avoines contiennent des quantités de peclose comprises 
entre 0,20 et 0,37 pour 100. Le maïs n'en renferme que des traces. Les 
fèves, où les corps pectiques se trouvent à l'état de pectate de chaux, loca- 
lisé dans l'épisperme qui forme les o, 16 du poids de la graine totale, 
donnent la proportion de 1,88 pour 100. Dans la fabrication de la farine 
de fèves, l'épisperme est enlevé. On le trouve dans le commerc esous le 
nom de sonde fèves,- il contient n,5o pour 100 de matières pectiques et 
est employé à l'alimentation des animaux de la ferme. La paille, le son, le 
foin, donnent les quantités respectives de 1,00, 2,o3 et 4» 46 pour 100 de 
pectose. 



(') Ce travail a été exécuté à la Faculté des Sciences de Lille. 

{') Les échantillons qui ont été examinés ont été fournis par la Compagnie générale des 
Omnibus; ils sont au nombre de neuf : trois avoines de provenances différentes, du maïs 
concassé, des féveroles ( fèves d'Italie), du son de blé, du foin, de la paille, et une ration 
composée d'avoine, de maïs et de fèves> préparée d'avancé. 
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» On a également déterminé le taux des matières sucrées qui entrent dans 
ces fourrages; on peut les considérer comme étant du sucre de canne dans 
les graines et le son, et du glucose dans le foin et la paille. Les proportions 
de matières sucrées sont les suivantes : avoine, de o,5 à i pour ioo: 
maïs, 0,8; fèves, i,25; son, 2,5; foin, i,5; paille, traces. 

» Dans le cours des analyses sur les fèves d'Italie, on a été frappé du 
grand nombre d'insectes qui les ont attaquées. Ces insectes appartiennent 
tous à la même espèce; je dois à M. E. Blanchard d'avoir bien voulu m'en 
donner la détermination : c'est la Bruche des fèves {Bruchus rufima- 
nus Sch.). 

» La proportion des fèves atteintes sur la totalité est de 5o pour roo; 
un tiers de celles-ci le sont par un seul insecte; un autre tiers, par deux; 
un sixième, par trois; l'autre sixième, par quatre et cinq. 

» 200 fèves endommagées contiennent un nombre de Bruches compris 
entre 38o et 400; en moyenne donc, chaque fève attaquée l'est par deux 
insectes. Sil'on rapproche ce résultat du taux de 5o pour 1 00 précédemment 
trouvé, on pourra en conclure que, dans le fourrage étudié, il y a autant 
de Bruches que de fèves. 

» La perte de poids résultante, obtenue par la différence existant entre 
le poids d'un nombre déterminé de fèves indemnes et celui du même 
nombre de fèves endommagées, est de 18, 5 pour 100. Un, quintal est ainsi 
réduit à 8i kg , 5 : c'est presque une perte d'un cinquième. Ces chiffres n'ont 
pas besoin de commentaires ; oh conçoit facilement, d'après cela, la perte 
que supporterait un marchand qui aurait acheté à l'époque des récoltes, 
où les Bruches ne sont encore qu'à l'état de jeunes larves, une grande 
quantité de ce fourrage, et qui ne le vendrait qu'au printemps suivant, 
moment où les insectes sont sortis. En mettant le quintal de fèves à i8 fr , 5o, 
cela constitue une perte sèche de 3 fl ',4o, sans compter la dépréciation que 
le mauvais aspect des graines peut introduire sur le marché ('). 

» En examinant la composition chimique des insectes parfaits, on a 
trouvé qu'ils contiennent 5o pour 100 d'eau, i5,8o de matières grasses 
et 5,5o d'azote. 

(') La germination n'est pas empêchée par la présence des insectes; on peut constater 
facilement, en effet, que l'embryon de la graine n'est jamais atteint. Le développement ulté* 
rieur de la plante n'en souffre pas; il reste toujours assez de matière amylacée et azotée 
dans les cotylédons pour nourrir le jeune végétal jusqu'à ce qu'il puisse prendre possession 
de sa vie aérienne. Les fèves atteintes peuvent donc être employées comme semence, au même 
titre que celles qui ne le sont pas. 
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» Chaque Bruche, en moyenne, consomme 140 milligrammes de fèves, 
contenant 37 milligrammes de matière albuminoïde, 2 msr ,4 de matières 
grasses, 55™^, 4 d'amjdon (et congénères) et i"^^ de sucre. Il peut être 
intéressant de voir comment l'insecte emploie ces matériaux. 

» Une Bruche contient i™s r , 8 de matières grasses, c'est-à-dire o mgr ,6 de 
moins qu'elle n'en a mangé. L'insecte, comme tout animal, forme de la 
graisse aux dépens de l'amidon et du sucre ; le déficit constaté doit être 
une portion de la perte produite par la combustion respiratoire. 

» Les mêmes considérations appliquées à l'azote nous donnent les ré- 
sultats suivants : l'insecte contient o msr , 6 d'azote et mange 37 milligrammes 
de matière albuminoïde, soit 6 milligrammes d'azote; il fixe donc le dixième 
de ce qu'il a consommé. Cette perte peut être attribuée à trois causes : i° à 
l'azote organique des déjections de la larve (farine qui tombe au moindre 
choc); 2 à l'ammoniaque que ces mêmes déjections ont pu dégager; 3° à 
une exhalation d'azote gazeux (' ;. » 



EMBRYOLOGIE. — Evolution comparée des glandes génitales mâle et femelle 
chez les embryons de mammifères. .Note de M. Ch. Rouget, présentée 
par M. Vulpian. (Extrait.) 

« Dès que le rudiment commun des glandes génitales s'est caractérisé 
par l'allongement des cellules péritonéales qui recouvrent la bandelette 
génitale et par l'épaississement de cette couche épithéliale (le douzième 
jour chez les embryons de lapin), on découvre entre les cellules cylin- 
driques de l'épithélium de gros noyaux vésiculeux, à nucléole brillant, 
entourés d'une mince couche de protoplasma, les ovules primordiaux, en 
rapport intime avec l'extrémité conique, enchâssée aussi dans la couche 
épithéliale, de cordons cellulaires pleins et sans enveloppe. Ceux-ci consti- 
tuent la masse principale du bourrelet génital, convergent vers la paroi 
capsulaire des glomérules du corps de Wolff : ce sont les cordons segmen- 
taires (Max Braun). 

» Les ovules primordiaux, d'abord en contact seulement avec les cel- 
lules terminales des cordons, s'engagent bientôt dans leur épaisseur, au 
niveau mêttie de la couche épithéliale, et se montrent entourés de petites 
cellules à noyaux ovoïdes, qui constituent ces cordons. Descendant gra- 

( ' ) Ce travail a été fait aux laboratoires de l'école d'application de l'Institut agronomique, 
sous la direction de M. Mûntz. 
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duellement dans l'intérieur des cordons, les ovules ont déjà atteint la partie 
centrale du bourrelet génital chez des embryons de lapin de i4 milli- 
mètres. Bientôt chaque cordon renferme plusieurs ovules, disposés en série 
linéaire, mais isolés les uns des autres par des amas de petites cellules. 

» La différencialion sexuelle s'accuse d'abord par la disparition des 
ovules de la couche épithéliale et la rétraction des cordons entraînant ces 
ovules, en même temps que des couches de cellules fusiformes, première 
ébauche de Valbuginée, caractéristique de la glande mâle, séparent définiti- 
vement, dans cette glande, les ovules et les cordons de l'épithélium péri- 
tonéal. Celui-ci devient plus mince, non-seulement par suite du raccourcis- 
sement des cellules cylindro-coniques, mais aussi par suite du départ des 
ovules primordiaux et des cônes terminaux des cordons cellulaires 
(seizième jour). 

» Du seizième au vingtième jour, le nombre des ovules augmente rapi- 
dement dans les cordons cellulaires des deux glandes, autant et plus même 
dans la glande mâle, où ils n'ont plus de relations avec l'épithélium pré- 
tendu germinatif, que dans la glande femelle, où elles persistent. La mul- 
tiplication des ovules est bientôt telle dans la partie corticale des cordons 
cellulaires, que, dans les deux tiers de l'épaisseur pour la glande mâle, 
un tiers seulement pour la glande femelle, ils sont complètement envahis 
par les ovules, dont le volume s'est accru en même temps que le nombre, 
et qui, pressés les uns contre les autres, imbriqués les uns sur les autres, 
ne laissent plus voir aucun*vestige des éléments propres des cordons. 
Ceux-ci apparaissent comme uniquement constitués par des ovules nus. 
Cependant les cellules primitives à noyau ovoïde n'ont pas complètement 
disparu; dissociées et masquées par la prolifération des ovules, on les 
retrouve sur les coupes très-minces d'où les ovules sont en partie enlevés, 
isolées les unes des autres et logées dans les vides que laissent entre elles 
les sphères ovulaires. 

» Chez les embryons femelles de lapin, de porc, de ruminants, chez les 
fœtus humains de trois à six mois, chez les chattes et les chiennes nouveau- 
nées, ces cellules à noyau ovoïde, reliées les unes aux autres par des pro- 
longements membraneux de protoplasma, forment un reticulum dans les 
mailles duquel sont logés les ovules. C'est vraisemblablement par la multi- 
plication des noyaux dans le protoplasma de ce reticulum que se constitue 
plus tard la couche de cellules plates des follicules primordiaux. 

» Dans les cordons ovulaires corticaux du testicule comme dans ceux de 
l'ovaire, les petites cellules des cordons, bien que masquées également par 
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l'énorme développement des ovules, persistent en plus grand nombre 
même et se multiplient plus rapidement que chez la femelle; chez les lapins 
de quinze jours à un mois, chez les jeunes chats nouveau-nés, elles se 
montrent tant à la périphérie qu'au centre des cordons séparant les ovules 
les uns des autres. Les ovules de la glande mâle persistent et prolifèrent 
après la naissance, pendant l'enfance; ce sont eux qui, chez les mâles 
adultes, constituent les grandes cellules rondes, les spermalogonies de 
La Valette Saint-Georges ('), qui signale leur ressemblance avec de jeunes 
ovules. Il y a plus que ressemblance, il y a identité de constitution et d'ori- 
gine entre ces ovules et ceux des jeunes femelles, provenant les uns comme 
les autres de la prolifération des ovules primordiaux au sein des cordons 
cellulaires segmentaires. Si je n'ai pu suivre d'une manière continue toutes 
les phases de l'évolution que chez les embryons de lapin, j'ai pu constater 
un mode de développement identique chez les embryons mâles et femelles 
de ruminants, de porc, de chien, sur des embryons humains de trois mois, 
de quatre mois, de cinq mois et demi et de sept mois et demi, des enfants 
nouveau-nés de trois mois, de dix mois, de deux ans, chez déjeunes 
lapins, de jeunes chats, de jeunes chiens, et retrouver partout les chaînons 
qui relient aux ovules primordiaux de la période d'indifférence sexuelle 
non-seulement les ovules de la glande femelle, mais aussi les ovules de la 
glande mâle des adultes. 

» Ainsi la présence d'ovules, comme éléments essentiels du testicule, 
constatée d'abord par Balbiani chez les plagîoslomes et récemment, par le 
même observateur, chez des embryons de mouton de ^centimètres, apparaît 
comme une condition constante de l'organisation de la glande mâle chez 
les mammifères, chez l'homme et, selon toute probabilité, chez tous les 
vertébrés. » 

PHYSIOLOGIE expérimentale. — Sur la non-excitctbililé de l'écorce grise 
du cerveau {*). Note de M. Cocty, présentée par M. Vulpian. 

« .... En poursuivant des recherches sur l'excitabilité de la substance 
grise des circonvolutions cérébrales, j'ai été amené à essayer de paralyser 
isolément cette substance, afin d'examiner si l'électrisation de la surface 
du cerveau, pratiquée dans ces conditions, produirait encore les mêmes 
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(») Travail du laboratoire de M. Vulpian, à la Faculté de Médecine de Paris. 
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effets que dans les cas où l'écorce cérébrale possède toute son activité. Il 
me sembla que je pourrais atteindre mon but en opérant la ligature des 
principales artères destinées à l'encéphale. Je liai donc, sur des chiens, 
les quatre troncs artériels qui se rendent à l'intérieur du crâne (artères 
carotides et vertébrales), ou trois d'entre eux, et je fis ensuite sur ces 
animaux des expériences dont les résultats me paraissent offrir un certain 
intérêt. 

» Le gyrus sigmoïde, chez les chiens qui ont subi les ligatures arté- 
rielles préalables sus-indiquées, devient plus sensible à l'électricité, et 
il suffit de courants faibles pour déterminer des contractions des mem- 
bres du côté opposé. De plus, une lésion corticale qui n'aurait aucune 
influence sur un animal à l'état normal détermine constamment, après la 
quadruple ligature, des troubles de mouvement marqués : il a suffi, dans 
la plupart de mes expériences, de découvrir le cerveau d'un côté, au 
niveau du gyrus, pour observer ensuite des contractures ou des paralysies 
dans les membres du côté opposé à celui sur lequel avait porté la trépa- 
nation. 

» Il y a donc, parle fait de la ligature des carotides et des vertébrales, 
production plus facile et exagérée de tous les phénomènes attribués à l'ex- 
citabilité de certaines circonvolutions. Ce résultat semblerait tout d'abord 
pouvoir être attribué aux modifications physiologiques produites dans le 
cerveau proprement dit par cette ligature. Mais celte explication ne sau- 
rait être admise, car l'augmentation des effets est entièrement constante; 
elle s'est manifestée aussi bien dans les cas assez rares où, la quadruple 
ligature avait déterminé un arrêt complet du sang dans les circonvolu- 
tions que dans d'autres expériences où la circulation de l'écorce grise 
était peu modifiée, dans celles, par exemple, où la carotide avait été laissée 
libre du côté du cerveau découvert. Les résultats observés ne dépendent 
donc pas des modifications très-variables produites dans la nutrition et le 
fonctionnement de l'écorce grise par les ligatures artérielles. 

» J'ai été amené ainsi à penser que ces phénomènes, consécutifs à la 
ligature des artères encéphaliques, pouvaient être dus au trouble produit 
par cette ligature dans la circulation de la moelle et du bulbe, et que, s'il 
y avait alors exagération des troubles produits par les lésions ou les irri- 
tations d'un côté du cerveau, on pouvait l'attribuer à ce que les éléments 
de la moelle et du bulbe étaient devenus plus excitables. 

» Le bien fondé de cette explication a été établi par une série de 
faits. 

C. R., 1879, ( «* Semestre. (T. LXXXVIU, N" 11.) 79 
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» Sur plusieurs animaux qui, ayant un côté du cerveau simplement 
découvert depuis une ou deux heures, présentaient dans les membres 
opposés des accès de contracture monoplégique ou hémiplégique, j'ai 
pu enlever non-seulement la substance grise du gyrus, mais même la moitié 
antérieure du côté du cerveau découvert, et j'ai vu les accès de contrac- 
ture persister six, douze, quatorze minutes après cette ablation. 

» Si la contracture consécutive à une lésion corticale persiste après l'a- 
blation de tout le cerveau de ce côté, c'est donc que cette contracture 
n'est pas produite directement par la lésion corticale et quelle a son point 
de départ dans l'irritation fonctionnelle d'éléments situés plus bas que le 
cerveau enlevé, c'est-à-dire dans des éléments du bulbe et de la moelle. 

» D'autre part, sur ces animaux dont un côté du cerveau était découvert 
et dont les artères encéphaliques étaient liées depuis quelques heures, j'ai 
déterminé par des excitations diverses, électriques ou autres, des attaques 
épileptiformes généralisées. Or, dans plusieurs cas, la contracture a occupé 
uniquement le tronc et les membres du même côlé que l'hémisphère céré- 
bral excité, et j'ai pu ainsi réaliser expérimentalement pendant six à dix 
minutes ce fait, signalé en Clinique, d'une contracture hémiplégique se pro- 
duisant du côté de là lésion corticale. 

» Sur les animaux qui avaient présenté ce phénomène, j'ai enlevé ou 
détruit complètement la moitié antérieure des deux côtés du cerveau, et 
j'ai pu ensuite, par de nouvelles irritations, déterminer de nouvelles at- 
taques qui, comme les précédentes, ont été plus durables ou plus com- 
plètes dans les membres du côté où le cerveau avait été primitivement 
découvert. Cette localisation particulière de l'attaque épileptiforme ne dé- 
pendait donc pas directement de l'excitation du côté correspondant du 
cerveau proprement dit, puisqu'elle persiste après l'ablation de la partie 
excitée, et elle est due aussi à la modiBcation que la lésion corticale pri- 
mitive a déterminée à distance dans le côté opposé du bulbe rachidien. 

» De ces faits je crois pouvoir tirer les conclusions suivantes : 

» La substance grise de l'écorce cérébrale ne joue aucun rôle dans les 
phénomènes produits par l'excitation de la surface du cerveau, puisque 
ces phénomènes restent les mêmes, que cette substance grise soit intacte 
ou qu'elle soit paralysée par un anesthésique, que sa circulation soit nulle 
ou qu'elle soit normale. 

» L'inûuence de l'irritation ou des lésions de certains points de l'écorce 
grise cérébrale est transmise par les hbres blanches à des éléments situés 
plus bas, dans le bulbe et la moelle, éléments qui sont seuls en rapport 
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direct avec les appareils musculaires, et c'est par l'intermédiaire de modi- 
fications passagères ou durables de ces éléments bulbo-médullaires que les 
lésions corticales peuvent quelquefois déterminer des troubles des mou- 
vements des membres. » 



ANATOMiE animale. — Note pour servir à l'histoire des expansions pédoncu- 
laires. Note de M. Bitot (de Bordeaux), présentée par M. Vulpian. 
(Extrait par l'auteur.) 

« D'après mes recherches/dont les résultats sont reproduits par la Photo- 
graphie, les expansions pédonculaires ou capsulaires n'aboutiraient qu'à 
quelques districts delà périphérie cérébrale. Elles formeraient trois groupes : 
antérieur, moyen, postérieur. 

» Le groupe antérieur se rend sous forme de Courbes ou d'arcs aux 
extrémités postérieures des circonvolutions orbitaires et à la région anté- 
rieure de l'insula. 

» Le groupe moyen, contrairement au précédent, traverse toute l'épaisseur 
du centre ovale et aboutit au district rolando-paracentral (lobule para- 
central, pédicules de la première circonvolution frontale, de la frontale 
ascendante et de la pariétale ascendante). Quelques-uns de ses faisceaux, 
dirigés en dehors et en arrière, convergent vers le pédicule du lobule 
pariétal inférieur ou lobule du pli courbe. 

»" Le groupe postérieur contracte par une partie de ses fibres des rapports 
intimes avec les corps genouillés de la couche optique (ces Gbres sont les 
fibres optiques deGratiolet) et s'enfonce comme un ctou dans le centre 
ovale du lobe occipital. 

» Donc, eu égard à ses rapports avec les terminaisons pédonculaires ou 
capsulaires, la substance corticale du cerveau peut être divisée en deux 
parties : l'une capsulaire t excitable; l'autre acapsulaire, non excitable. 
Seules les parties capsulaires peuvent constituer des centres psycho- 
moteurs. 

» Les lésions cérébrales pathologiques ou expérimentales ne s'accuseront 
d'emblée par des troubles de sensibilité ou de motricité que si elles siègent 
sur le trajet ou à la terminaison des expansions pédonculaires, véritables 
nerfs intrinsèques du cerveau. 

■ Les lésions qui s'effectueront sur toute autre partie blanche ou grise 
ne produiront ni anesthésie ni paralysie motrice, mais elles se traduiront 

79» 
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par d'autres symptômes, tels que des troubles intellectuels, etc., ou bien 
elles resteront latentes. 

» Ces résultats anatomiques complètent les données fournies par la 
Physiologie expérimentale et la Clinique, en y ajoutant toutefois cet te parti- 
cularité, que les extrémités postérieures des circonvolutions orbitaires 
reçoivent aussi des faisceaux capsulaires, comme le district rolando-para- 
central. » 



CHIMIE ORGANIQUE. - De la nature des albumines de l'hydrocele. 
Note de M. J. Béchahp. 

« Dans une Note (•) publiée il y a quelques mois sur la nature des albu- 
mines de l'hydrocele, je démontrais que, dans tous les cas observés, 
quelle que fût la nature de l'hydrocele, il existait dans ce liquide d'épan- 
cheraent une matière albuminoïde d'un pouvoir rotatoire sensiblement 
constant de 7 o°\. J'ai encore vérifié ce fait depuis. Grâce à ces nouveaux 
cas observés et à l'abondance de la matière isolée, j'ai pu en faire une étude 
plus complète. 

» Je me suis demandé si la matière albuminoïde isolée ne serait pas un 
mélange; En effet, M. A. Béchamp a isolé du blanc d'oeuf, outre l'albumine 
de M. Wurtz, deux autres albumines, et le blanc d'oeuf, malgré ce mélange 
de trozs albumines, n'en a pas moins un pouvoir rotatoire sensiblement 
constant. La matière albuminoïde de l'hydrocele ne serait-elle pas aussi un 
mélange d'albumines diverses, ayant un pouvoir rotatoire sensiblement 
constant? J'ai appliqué la méthode générale de M. A. Béchamp, et essayé 
sur la matière albuminoïde de l'hydrocele déjà purifiée l'action de l'acétate 
de plomb à divers degrés de basicité. Je suis arrivé ainsi à isoler certaine- 
ment deux, peut-être trois matières albuminoïdes distinctes. En effet, en> 
traitant le mélange albumineux naturel par l'acétate monoplombique,' on 
obtient un premier précipité. Le composé insoluble étant séparé pa'r le 
filtre, on constate que le liquide ne précipite que très-peu par l'acétate 
tribasique; après avoir séparé ce second précipité, la liqueur filtrée donne 
un nouveau et dernier précipité par l'acétate sexplombique. 
^ » Le précipité obtenu par l'acétate triplombique est trop faible pour 
être traité. Les deux autres sont soumis séparément à l'action de l'acide 

(') Comptes rendus, t. LXXXVH. 
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carbonique qui enlève tout le plomb. Les liquides limpides, observés au 
polarimètre, donnent les pouvoirs rotatoires suivants : 

Albumine monoplombique [ a ]/ = 65°, 8^ 

a sexplombique [a]y = 'ja ,:^ 

» Le pouvoir rotatoire de ces albumines écarte toute analogie possible 
avec celles du sang. En effet, le pouvoir rotatoire le plus élevé d'une des 
albumines de ce liquide ne dépasse pas 63°\. 

» Ces deux albumines sont en quantité sensiblement égales, ce qui 
donoepour pouvoir rotatoire d'un mélangea parties égales [a]; = 6o,°\, c'est- 
à-dire sensiblement le pouvoir rotatoire du mélange naturel. Peut-être la 
légère différence est-elle due à l'albumine triplombique, que je n'ai pas pu 
isoler. 

» Les deux albumines sont précipitables par l'alcool, et solubles dans 
l'eau après leur précipitation, ce qui les différencie encore de celles du sang, 
qui sont absolument insolubles dans l'eau après ce traitement. Elles ne 
laissent que des traces de cendres après leur incinération. 

» Outre le pouvoir rotatoire, d'autres caractères distinguent encore 
entre elles les deux albumines de l'hydrocèle. J'avais déjà annoncé que le 
mélange agissait comme zymase en liquéfiant l'empois de fécule. Cette 
, propriété n'appartient qu'à l'une d'elles. L'albumine monoplombique n'agit 
pas sur l'empois; la sexplombique, au contraire, la liquéfie en une ou deux 
heures à 4- 4o°. Mais l'énergie de cette zymase est faible ; tandis que la sia- 
lozymase, la néfrozymase transforment la fécule en glucose, celle-ci n'arrive 
qu'à la fécule soluble. 

» J'ai démontré plus haut que les albumines de l'hydrocèle étaient abso- 
lument différentes de celles du sang. Dans les divers liquides d'épanche- 
ment que j'ai eu l'occasion d'étudier, je n'ai pas encore rencontré une 
albumine du sang. En voici des exemples : 

Êpanchement pleurètique. 

O 

Albumine soluble (après précipitation par l'alcool) [a]; = 59,8*^ 

Albumine insoluble (en solution acétique) [a]> =66,8^ 

Âtc'tte. 

Albumine soluble (zymase) [*]y = 64 £>\ 

Albumine insoluble [«L = 8l »6\ 

Péricardite. 

Albumine soluble H/ = 6l >l\ 

Albumine insoluble traces. 
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» Je crois pouvoir dire, dès aujourd'hui, que les albumines contenues 
dans les liquides d'épanchement ne sont jamais celles du sang : celles-ci 
sont transformées par le tissu qu'elles traversent; il n'y a pas simple trans- 
sudation ». 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur un Leptothrix 
trouvé pendant la vie dans le sang d'une femme atteinte de fièvre puerpérale 
grave. Note de M. V. Fextz, présentée par M. Ch. Robin. 

« I. Dans le sang de la malade, deux jours avant la mort (juin 1878), 
on trouva un nombre considérable de filaments immobiles, simples ou 
articulés, transparents, droits ou courbes, dont chaque article était long 
de o mm ,oo3 à o mm ,oo6 pour une largeur de o mm ,ooo5 à o mm ,ooo3. Nous 
retrouvâmes ces mêmes bâtonnets dans le sang du cadavre. Le sang du 
cœur recueilli à l'abri du contact de l'air, puis cultivé dans des tubes de 
M. Pasteur, ne contenait que de l'air pur. Ce fait nous démontra qu'il s'a- 
gissait bien de cryptogames que nous n'avions pas encore rencontrés. 

» Ils appartiennent au genre Leptothrix ; ils ressemblent beaucoup aux 
bâtonnets immobiles de l'enduit gingival; mais ils en diffèrent en ce qu'on 
les rencontre toujours seuls dans le sang frais, tandis que les Leptothrix de 
la bouche sont toujours accompagnés de bactéries oscillantes et de spores 
mobiles d'où ils procèdent. La putréfaction détruit les bâtonnets immo- 
biles qui, d'abord mélangés à des formes vibrioniqnes multiples, finissent 
par disparaître complètement. Conservés sur des plaques convenablement 
bitumées, ils deviennent franchement granuleux et se cassent. 

» II. L'inoculation de ces corps avec du sang vivant ou mort, ou cul- 
tivés, pratiquée sur des cobayes, établit sa toxicité et leur reproduction in- 
nombrable dans le sang. L'état pathologique ainsi déterminé se marque par 
une incubation plus ou moins longue et un stade morbide caractérisé par 
une légère augmentation de la température, bientôt suivie d'une chute ther- 
mométrique progressive ; surviennent ensuite un suintement sanguinolent 
de l'une 'ou l'autre muqueuse, un état particulier des poils, une grande 
gêne respiratoire et une légère perte de poids. La mort arrive par asphyxie 
lente. ! 

» Les lésions cadavériques sont : une infiltration séreuse autour du 
point d'inoculation, des stases sanguines, un état hydrémique du sang, le 
ramollissement des hématies, de la leucocythémie et la présence d'une 
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infinité de bâtonnets immobiles, libres dans le sérum ou ramassés en pelo- 
tons dans le caillot; les petits vaisseaux en sont souvent comme oblitérés. 
La multiplication des Leptothrix est bien plus rapide chez le lapin, où la 
période d'incubation est presque-nulle. 

.. III. La virulence du sang et des sérosités des animaux morts ainsi 
est démontrée par le retour des mêmes accidents et des mêmes lésions chez 
des cobayes auxquels on inocule des doses de plus en plus petites, même 
infinitésimales, de ces liquides. Cette virulence diffère de celle de la 
septicémie en ce qu'elle reste toujours la même et qu'elle n'augmente pas 
les inoculations successives. L'inoculation du sang d'un animal contaminé 
vivant à un autre ne reproduit l'infection qu'autant que le sang du pre- 
mier tient déjà en suspension des Leptothrix, ce qui a toujours lieu dès 
que la seconde période est établie. On peut s'en assurer par l'examen mi- 
croscopique du sang de l'oreille. 

» IV. L'inoculation des produits obtenus, en appliquant à ce sang la 
méthode habituelle d'extraction des ferments solubles, ne nous permet 
pas d'attribuer la septicité à un agent de ce genre; ce qui coufirme cette 
assertion, c'est que les principes infectieux ne traversent pas le papier à 
dialyser; le dialyseur retient les Leptothrix et les matières albuminoïdes 
du sang. La dessiccation à des températures peu élevées, la congélation 
n'ont pas d'action appréciabie sur l'action toxique du sang chargé de 
bâtonnets; ceux-ci, du reste, ne se modifient pas dans ces conditions. 

» V. Le sang perd parfois spontanément tous ses Leptothrix, avant toute 
apparence de putréfaction; la cessation de toute propriété infectante est 
toujours la conséquence de ce phénomène que l'on reproduit à coup sûr 
en privant le sang du contact de l'air. On peut rendre inoffensive toute 
dilution sanguine en la filtrant dans le vide à travers d'épaisses couches de 
charbon, ou en la laissant se dépouiller de ses bâtonnets qui se déposent 
petit à petit dans les couches inférieures du liquide (système Chauveau), 
ou encore en les collant très-vite avec du blanc d'œuf très-frais. Ces deux 
dernières méthodes échouent quand on les applique aux sangs rendus 
septiques par la présence de vibrions. L'eau de lavage du charbon filtrant, 
filtrée sur du papier gris, tient en suspension les Leptothrix de la dilution 
initiale; inoculée, elle reproduit l'infection avec tous ses caractères. 

» VI. Les cultures successives des Leptothrix du sang dans de l'urine al- 
caline, suivant les règles de M. Pasteur, ne laissent pas de doute sur la vé- 
gétation infinie des bâtonnets qui sont aérobies; ils procèdent de spores 
ovoïdes. La persistance de la toxicité dans ces conditions démontre que le 
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Leptothrix agit, par son excessive multiplication, à la façon des parasites. 
» VII. Le contact immédiat de l'alcool, et surtout de l'alcool camphré, 
modifie et détruit la septicité du sang en agissant sur les filaments, qui 
deviennent granuleux et se brisent. L'aption de ces agents est bien plus 
sensible sur les dilutions que sur le sang, parce que dans le sang les Lepto- 
thrix peuvent erre protégés par les produits de coagulation qui les en- 
globent. Le contact prolongé de l'aeide carbonique a des effets sensiblement 
analogues à ceux de l'alcool camphré. La destruction des Leptothrix est 
surtout assurée par les températures de i3o à i^o degrés. Les liquides 
ainsi chauffés perdent tout pouvoir infectieux. 

» VIII. Nous avons inoculé les Leptothrix de la bouche à des cobayes 
et à des lapins sans obtenir de végétation parasitaire dans leur sang. Nous 
avons ensuite et mainte fois constaté que notre Leptothrix, qui se développe 
si bien chez le cobaye et surtout chez le lapin, ne se reproduit pas du tout 
, dans le sang du chien. Nous pouvons donc affirmer qu'entre des Leptothrix 
de même forme il y a de grandes différences vitales, et que leur dévelop- 
pement est subordonné, comme pour tous les parasites cryptogamiques, 
à la nature du terrain où ils ont été semés par le hasard ou l'expérimen- 
tation, s 

-M. Pasteub, à la suite de la présentation, par M. Robin, de la Note' 
précédente, annonce que mardi dernier il a communiqué à l'Académie 
de Médecine quelques observations sur l'étiologie de la fièvre puerpérale; 
que, dans le courant de la semaine, il a fait des études nouvelles à la Ma- 
ternité, dans le service de M. leD'Hervieux, et à Lariboisière dans le service 
de M. Maurice Raynaud. Il informera de ces dernières demain l'Académie 
de Médecine et ultérieurement l'Académie des Sciences. 



CHIMIE ORGARIQOE. — Sur les modifications des propriétés physiques de 
l'amidon. Note de M. F. Muséums. (Extrait.) 

« Résumé. — La matière amylacée peut exister à l'état colloïde et à l'état 
cristalloïde. 

» A l'état colloïde, elle est soluble dans l'eau, saccharifiable par les 
ferments diastasiques et les acides minéraux dilués et bouillants, mais elle 
subit facilement des modifications qui la rendent insoluble, même dans l'eau 
bouillante, et inattaquable par les ferments et les acides. Elle est colorable 
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en bleu par l'iode; la modification insoluble se colore en rouge ou en jaune 
par l'iode. Quand elle a été préalablement traitée par les ferments ou les 
acides dilués, elle donne de nouveau la réaction bleue si on la désagrège 
par l'acide sulfurique concentré ou les alcalis caustiques, et redevient 
saccharifiable. 

» A l'état cristalloïde, elle peut être obtenue sous forme de cristaux isolés 
facilement solubles dans l'eau froide; ces cristaux s'agglomèrent rapide- 
ment et deviennent alors de moins en moins solubles. L'amidon cristalli- 
sable subit donc les mêmes modifications que l'amidon colloïde; il reste, 
toutefois, soluble dans l'eau chauffée à 5o ou 60 degrés. Il reste également 
toujours saccharifiable par les ferments et les acides. En cristaux isolés, 
il ne se colore pas avec l'iode; en solution étendue, il prend une couleur 
rou^e avec l'iode ; en solution concentrée, une couleur violette ou bleue, 
suivant la concentration. Il passe à travers le papier parchemin, quoique 
difficilement. 

» Ainsi donc la matière amylacée peut exister sous forme de cristaux 
solubles dans l'eau froide et sous un état voisin de la cellulose, où elle 
est alors insoluble même dans l'eau bouillante. Ces modifications de cohé- 
sion sont tout à fait analogues à celles de la cellulose. La nature nous montre 
en effet cette matière tantôt à l'état de tissu tendre, colorable directement 
en bleu par l'iode et attaquable par les ferments diastasiques, dans les 
cotylédons de certaines graines; tantôt à l'état de masse compacte et dure, 
que les réactifs les plus énergiques ne désagrègent qu'avec peine, dans les 
noyaux de cerises ou de prunes, de sorte que l'analogie que l'on constate 
entre les propriétés chimiques de ces deux corps se retrouve dans* leurs 
propriétés physiques. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur des particules ferrugineuses observées dans la 
poussière amenée par un coup de vent de siroco en divers points de l'Italie. 
Note de M. Tacchini. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie quelques observations 
sur la poussière tombée pendant le dernier cyclone de février 1879. Le 
siroco s'est manifesté ici dans l'après-midi du 24, avec le vent chaud de 
sud-est très-fort (4o kilomètres), et le thermomètre est monté à H- 23°, 6. 
Le ciel, peu avant le coucher du Soleil, présentait une teinte rouge orangé, 
indice certain de la présence de poussières suspendues dans l'air et trans 

C.R., 1879. i« Semestre. (T. LXX.XV1II, N° II.) °° 
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portées par le vent. En effet, le jour suivant, avec la pluie, j'ai observé la 
poussière atmosphérique à Païenne, le professeur Ciofalo à Termini et le 
professeur Ricco à Naples. 

» La poudre recueillie à Naples a la même couleur et la même finesse 
que celle de Termini ; la poudre de Palerme est d'un jaune plus faible, à 
cause de son mélange avec la poussière locale. 

» Le professeur Màcagno, directeur de notre station agraire, a bien 
voulu me préparer trois verres pour le microscope. Avec un agrandissement 
de 5oo, il put constater partout la présence de sphérules ou globules noirs, 
qu'il supposa être du fer météorique ; les réactifs chimiques décelèrent la 
présence du fer. Avec un aimant, on put retirer de la poussière des parti- 
cules qui, placées sous le microscope, présentaient les mêmes caractères 
de sphérules. Enfin, nous avons mesuré le diamètre de plusieurs de ces 
globules de fer dans les trois préparations ; on a trouvé des valeurs com- 
prises entre o mm ,oo4 et o mm ,028 pour Palerme; eutre o mm ,oo'j et d am ,O20 
pour Naples ; entre o mm ,oi i et o mm ,o4t pour Termini ; ces valeurs s'accor- 
dent assez bien avec celles qu'ont données MM. Meunier etTissandier, dans 
leur Note présentée à l'Académie le 18 février 1878, à propos de la pré- 
sence de sphérules magnétiques, analogues à celles des poussières atmosphé- 
riques, dans des roches appartenant aux anciennes périodes géologiques; 
nos valeurs concordent même assez bien avec les diamètres donnés pour 
les sphérules magnétiques trouvées dans le fond de la mer, qui ont été col- 
lectionnées sur les côtes de Tunisie et d'Algérie, ce qui augmente la pro- 
babilité que la poussière du a5 provienne de l'Afrique. 

» *Cest là, pour la poussière du siroco, une observation que je crois 
nouvelle, et qui me paraît assez importante pour servir à la recherche de 
l'origine du courant. D'autre part, il me semble que l'on sera obligé, 
dans plusieurs cas du moins, d'attribuer à ce phénomène les sphérules 
dites météoriques, que présentent les poussières ramassées dans les lieux les 
plus distants et dans les situations les plus diverses, dans la neige, etc., etc. 
Si même on se reporte à la Note de M. Lawrence Smith sur le fer natif du 
Groenland, je crois qu'il n'est plus permis d'exclure les sources terrestres 
dans l'énumération des divers modes de provenance des sphérules. Il est 
bien entendu que cela n'infirme en rien l'origine cosmique d'une partie 
d'entre elles. » 
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anatomie générale. — Morphologie du follicule dentaire chez les vertébrés. 
Note de MM. Ch. Leghos et E. Magitot ( ' ), présentée par M. Ch. Robin. 

« Nous avons fait connaître antérieurement à l'Académie (*) les ré- 
sultats de nos études sur le mode de genèse et de développement du follicule 
dentaire chez les mammifères; nous abordons aujourd'hui le problème de 
sa constitution physique, c'est-à-dire la synthèse anatomique du follicule. 

» Le système dentaire, considéré dans la série dés vertébrés, représente 
tantôt un simple appareil de tact (dents cutanées et branchiales de cer- 
tains poissons), tantôt un appareil auquel sont dévolues des fonctions 
multiples de tact, de préhension et de mastication (mammifères terrestres). 

» Dans sa plus grande simplicité anatomique, l'appareil dentaire ne 
comprend qu'un état d'évolution particulier de la lame épithéliale qui 
recouvre les arcs maxillaires pendant la vie embryonnaire : tels sont les 
fanons de certains cétacés, les lames cornées des reptiles, le bec des 
oiseaux, etc. Il n'existe à l'état d'organes définis et complets que chez les 
poissons et chez la plupart des mammifères. C'est alors seulement qu'il est 
le résultat du fonctionnement d'un petit organisme spécial, le follicule 
dentaire. 

» Le follicule dentaire est un appareil embryonnaire dont la durée et 
le rôle physiologique dépassent considérablement la limite de la vie fœtale, 
car on le retrouve au sein des mâchoires et eh pleine activité fonctionnelle 
pendant l'enfance et jusqu'à la période adulte. A partir du moment où sa 
formation est achevée, il se compose essentiellement : i° d'un sac mem- 
braneux, clos de toutes parts; 2° d'un certain nombre d'organes contenus 
dans le sac. 

» Le sac, ou enveloppe folliculaire, est constitué par une paroi celluleuse 
ou fibro-celluleuse, affectant avec le tégument extérieur muqueux ou cu- 
tané une adhérence complète. 

» Les organes inclus sont en nombre variable et de composition anato- 
mique parfaitement distincte. Relativement à leur nombre, celui-ci n'est 
jamais inférieur à deux ni supérieur à trois. L'un de ces organes, dont la pré- 



(') Ce travail fait partie d'une série d'études entreprises depuis plusieurs années, et dont 
l'achèvement et la publication avaient été retardés par la mort de mon cher collaborateur 
Ch. Legros. (E. Magitot.) 

(') Ch. Romw et E. Magitot, Comptes rendus, t. L, p. 36o et 4»4ï '^°- -~ Ch. Legbos 
et E. Magitot, Comptes rendus, t. LXXVII, p. ioooet i373; 1875. 

80.. 
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sence est fixe et invariable, est le bulbe, car sa fonction consiste dans la for- 
mation de la dentine ou ivoire, tissu fondamental de tout organe dentaire 
défini. Lorsque le follicule dentaire ne contient que deux organes for- 
mateurs, le second qui entre dans sa composition est tantôt un orqane du 
cément (follicule de la défense de l'éléphant), tantôt \'org.ane de l'émail 
(follicule des carnassiers, de l'homme, etc.). 

» Dans l'état le plus complet du follicule, alors que trois organes inté- 
rieurs figurent dans sa constitution, ceux-ci sont, par ordre de superposi- 
tion : i° le bulbe central; 2° l'organe de l'émail, exactement moulé sur la 
surface convexe du précédent ; 3° l'organe du cément entourant les deux 
autres et recouvert lui-même par la paroi folliculaire. Tel est le follicule 
des dents composées des grands mammifères (molaires des herbivores). 

» Le bulbe, partie essentielle et centrale du follicule dentaire, est com- 
posé d'une masse d'éléments embryonnaires du tissu cellulaire, noyaux 
libres, cellules fusiformes et étoilées, recouverte d'une couche hyaline de 
matière amorphe transparente, membrana prœformativa des auteurs. Cette 
masse est revêtue d'une couche de cellules dites cellules de la dentine, odon- 
toblastesj qui ont pour lieu de développement l'épaisseur même de la couche 
transparente. Le tissu central est pourvu d'un système vasculaire d'une 
grande richesse et d'un réseau nerveux sensitif très-abondant, dont les ter- 
minaisons sont en continuité directe avec les cellules de la dentine. Celles- 
ci représentent un épilhélium- dont chaque élément se compose d'un corps 
principal contenant un noyau et dont les extrémités offrent divers prolon- 
gements. Ces prolongements sont les uns périphériques, appelés queues, 
les autres formés de ramifications centrales qui se rendent à une autre 
couche mince de cellules étoilées, subslratum de l'épilhélium du bulbe. 
A la couche épithéliale, ou des odontoblastes, est dévolue la fonction de 
produire l'ivoire dont les matériaux viennent se grouper autour du prolon- 
gement caudal, lequel subsiste comme axe et centre de chacun des cana- 
licules dont l'ivoire est creusé. Le "bulbe est un organe définitif, car il per- 
siste pendant toute la vie, de sorte que la formation de l'ivoire est continue. 
Ce phénomène, d'abord considéré comme exclusif aux rongeurs, est donc 
commun à toutes les espèces animales pourvues de dents. 

a L'organe de l'émail, étalé comme un capuehon sur le précédent, qu'il 
recouvre jusqu'à sa base, se compose d'une trame de cellules épithéliales 
étoilées, entourée de toutes parts d'une couche épithéliale prismatique non 
interrompue. La trame centrale, transparente, de consistance muqueuse,est 
absolument dépourvue de vaisseaux et de nerfs. La couche épithéliale péri- 
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phérique se distingue en deux rangées : celle qui occupe la face profonde 
et regarde la superficie du bulbe et celle qui tapisse la face convexe. Celle 
qui regarde le bulbe (membrane adamantine, cellules de f émail) esX composée 
de cellules volumineuses, allongées, pourvues d'un noyau central et d'un 
plateau qui occupe l'extrémité libre. L'autre extrémité est en rapport, par 
des prolongements filamenteux, avec une mince couche dé cellules étoilées, 
substratum de Vépithéliura de l'organe de l'émail. Cette disposition est, 
comme on voit, analogue à celle des cellules de l'ivoire elles-mêmes. C'est 
par un phénomène d'élaboration de l'épilhélium de l'organe de l'émail 
que se produisent et transsudent au travers du plateau les éléments qui 
constitueront les colonnes ou prismes de l'émail. La couche périphérique, 
composée de cellules petites, à noyau central, présente des prolongements 
en forme de diverticulum qui plongent dans le tissu voisin et y jouent .le 
rôle d'agents de nutrition, par voie d'emprunt au réseau vasculaire am- 
biant. L'organe de l'émail, lorsque sa fonction est achevée, s'atrophie et 
disparaît. C'est danc un organe épithélial transitoire, dépourvu de vaisseaux 
quelconques, et, lorsque est achevée la formation de la couche d'émail, on 
n'en retrouve aucune trace. 

» L'organe du cément, troisième et dernier organe constituant du 
follicule, présente dans son développement deux phases successives : c'est 
d'abord un tissu embryonnaire, très-riche en vaisseaux, mais dépourvu de 
nerfs; puis il se transforme en un véritable fibro-carlilage, pourvu des élé- 
ments caractéristiques ou chondroplastes (Ch. Robin). Cet organe subit, 
«près l'achèvement de la formation de la couronne, une dernière transfor- 
mation osseuse par le mécanisme commun à l'ossification de tous les car- 
tilages de l'économie. C'est à ce phénomène qu'est dû le développement 
de la couche de cément qui entoure la couronne des molaires des her- 
bivores. Quant aux dents non pourvues de cément coronaire, mais dont 
les racines sont revêtues de cette couche osseuse, celle-ci résulte de l'os- 
sification du périoste alvéolo-dentaire. Or ce périoste n'est autre que 
la paroi folliculaire elle-même. De même que l'organe de l'émail, l'or- 
gane du cément est transitoire, car il disparait entièrement pour faire place 
à une formation osseuse régulière} mais il en diffère en ce qu'il possède 
son appareil vasculaire propre. » 
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MÉDECINE. — Pathogénie et traitement du strabisme convergent intermittent, 
sans opération, par l'emploi des mjdriatiques on des myosiques, chez les 
enfants. Note de M. Boucheron, présentée par M. Bouley. (Extrait.) 

« Le strabisme convergent dépend de la construction hyperméiropique 
de l'œil dans la grande majorité des cas, comme l'a démontré Donders. 
Ainsi ces yeux hypermétropes, pour la vision des objets éloignés, emploient 
prématurément leur accommodation; pour la vision des objets rapprochés, 
ils sont obligés de faire un effort excessif d'accommodation. 

» Maïs, dans l'organisation de l'appareil oculaire, l'accommodation des 
yeux pour la vision des objets rapprochés entraîne la convergence des 
lignes de regard vers ces mêmes objets. Les muscles de l'accommodation 
et les muscles de la convergence sont animés par le même nerf (moteur 
oculaire commun); ces deux actions musculaires sont donc associées. 

» L'accommodation cependant gouverne la convergence, qui est une 
fonction plus subalterne, et à un effort excessif d'accommodation corres- 
pond un effort excessif de convergence. Aussi les yeux hypermétropes 
sont-ils constamment sollicités à loucher; puis peu à peu l'habitude sur- 
vient, et ils restent déviés. Le strabisme convergent, d'abord intermittent, 
devient permanent et n'est plus curable que par l'opération. 

» Mais, quand l'habitude vicieuse n'est pas encore définitivement con- 
stituée, il est possible d'enrayer la production du strabisme en s'attaquant 
à ses facteurs pathogéniques. 

» Comme l'excès d'accommodation entraîne l'excès de convergence, si 
J'on supprime l'accommodation, on supprimera le strabisme. En effet, il 
suffit d'instiller quelques gouttes d'une solution d'atropine dans les deux 
yeux pour paralyser l'accommodation, empêcher la vision de près, arrêter 
la tendance à la convergence et faire disparaître le strabisme convergent 
intermittent en quelques jours (de deux à quinze). 

» Comme l'équilibre se trouve rétabli entre les muscles oculaires, l'évo- 
lution naturelle et l'accroissement régulier de l'enfant consolident l'ap- 
pareil oculaire dans cet état d'équilibre. Après quelques mois (trois, cinq, 
huit, dix mois), selon l'âge des enfants, la guérison est définitive. 

» Le plus grand nombre des strabismes convergents sont d'abord 
intermittents; aussi la méthode est-elle applicable à la plupart des enfants 
strabiques, au début de leur affection. Après la guérison du strabisme, il 
est important de corriger le défaut de construction de l'œil, l'hypermétropie, 
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par les verres appropriés, surtout au moment où l'enfant va faire un usage 
constant de la vision de près, pour les besoins de son éducation. 

» Tous les mydriatiques, atropine, duboisine, etc., jouissent des mêmes 
avantages au point de vue du strabisme, et ils peuvent se suppléer. 

» Les myosiques (ésérine), qui immobilisent le muscle ciliaire et inter- 
rompent la relation préexistante entre l'accommodation et la convergence, 
peuvent aussi être employés, mais de préférence à la fin du traitement, pour 
faciliter les essais de lecture. 

» Ces substances, employées à dose convenable, sont inoffensives, même 
chez les plus jeunes enfants. » 

M. E. Dccretet adresse une Réponse aux observations présentées par 
M. E. Reynier sur un perfectionnement apporté à la lampe de M. Harrisson. 

M. Ducretet fait remarquer que le perfectionnement apporté par lui 
consiste à régulariser automatiquement Yarc et à le maintenir entre les 
limites déterminées par la tension du courant employé. Ce n'est donc plus 
une lampe à incandescence sans arc. 

M. Chasles présente à l'Académie deux numéros du Bultettino di Diblio- 
grofia e di Storia délie Scienze matematiche e ftsiche de M. le. prince Boncom- 
pagni, de novembre et décembre 1878. Le premier renferme trois Notices 
(en italien) de M. Antonio Favaro, professeur à l'Université de Padoue. La 
première, fort étendue (p. 699-766), est intitulée : De la vie et des écrits 
physico -mathématiques de Hermann Grassmann. Ce Mémoire, fruit d'une 
longue étude de nombreuses publications sur la vie et les œuvres du 
savant mathématicien de Stettin, offre un réel intérêt et fait bien connaître 
l'auteur de la Théorie des quantités extensives. 

Les deux Mémoires qui suivent sont un compte rendu de deux Ouvrages 
importants. Le premier est une nouvelle histoire de l'Astronomie, par 
M. R. Wolf, de l'Université de Zurich, faisant partie de la collection des 
Ouvrages sur l'histoire des Sciences en Allemagne dans les temps modernes, 
publiée par les soins d'une Commission spéciale de l'Académie royale des 
Sciences de Munich et sous les auspices du roi Maximilien de Bavière ('). 

La troisième Notice est consacrée à un nouvel Ouvrage de M. Sigismond 



' ') L'Académie me permettra d'exprimer ici mes bien sincères et affectueux remerciments 
à M. Favaro, pour les observations que lui a inspirées le respect de la vérité au sujet d'un 
passage de cet Ouvrage sur l'histoire de l'Astronomie. 



( 6ao ) 
Gaultier : Esquisse de Géographie mathématique et a" Astronomie élémentaire 
(Munich, 1878; in-8°, en allemand). 

Le Bulleltino de décembre renferme un Mémoire de M. Ed. Lucas sur 
la série récurrente de Fermât, dans lequel diverses citations historiques 
offrent de l'intérêt ; plus une Lettre de M. Ant. Favaro sur l'histoire des 
Mathématiques dans l'Université de Padoue; et un court article du D r G. 
Garbieri sur la théorie des déterminants, de M. Mansion. 

Une Table extrêmement étendue des récentes publications mathéma- 
tiques et physiques en toutes langues termine ce tome XI du Bulletlino 
(année 1878). 

A 6 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures un quart. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Odvbages beços dans la séasce du 17 mars 187g. 

Bulletin international du Bureau central météorologique de France; n os 5g 
à 72, du 28 février au 1 3 mars 1879. Paris, 1879; 14 livr. in-4° autogr. 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques ; 2 e série, t. II, jan- 
vier à septembre 1878. Paris, Gauthier-Villars, 1878; 9 livr. in-8°. (Deux 
exemplaires.) 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques ; i e série, t. I er , année 
1877. Table des matières et noms d'auteurs. Paris, Gauthier-Villars, 1878; 
in-8°. (Deux exemplaires.) 

Bibliothèque de l'École des Hautes Eludes, publiée sous les auspices du Mi- 
nistère de l'Instruction publique. Section des Sciences naturelles; t. XVIII. 
Paris, G. Masson, 1878 ; in-8°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents; 1879, février. 
Paris, Dunod, 1879; in-8°. 

Bulletin de la Société philamathique de Paris; 6 e série. t. XI, 1 874- 1 870- 1 876 ; 
7 e série, t. II, 1877-1878. Paris, au siège de la Société, 1877-1878 ; 2 vol. 
in-8°. 
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Revues scientifiques publiée 1 ) par le journal « la République française », sous 
la direction.de M. Paul Bert; i re année. Paris, G. Masson, 1879 ; in-8°. 

Conchyliologie fluviatile de la province de Nanking et de la Chine centrale ; 
par le R. P. Heure; 5 e fascicule. Paris, F. Savy, 1879; in-4°. (Présenté 
par M. Milne Edwards.) 

Rapport du Président de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de 
Genève pour lapériode du I er juillet 1877 au 3 1 décembre 1 878 ; par M . le Prof. 
E. Wartmann. Genève, impr. Ramboz et Schuchardt, sans date ; in-4°. 

OEuvres phibsophiques de Sophie Germain, suivies de Pensées et de Lettres 
inédites et d'une Notice sur sa vie et ses œuvres ; par M. H. Stdpuy. Paris, 
P. Ritti, 1879 ; in-12. (Présenté par M. Ch. Robin.) 

Traité théorique et clinique de percussion et d'auscultation; par M. E.-J. 
Woillez. Paris, A.Delahaye, 18795^-13 relié. (Présenté par M. Bouillaud 
pour le Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1879.) 

Leçons de Clinique chirurgicale professées à l'hôpital Saint-Louis ; par M. le 
D r PÉAW. Paris, Gertner-Baillière, 1879 ; in-8°. (Présenté par M. Gosselin 
pour le Concours Montyon, Médecine et Chiurgie, 1879.) 

Traité du palper abdominal au point de vue obstétrical et de la version par 
manœuvres externes ; par M. A. Pinard. Paris, Lauwereyns, 1878 ; in-8°. 
(Présenté par M. Gosselin pour le Concours Montyon, Médecine et Chi- 
rurgie, 1879.) 

Agenda du chimiste. Paris, Hachette, 1879 ; in-18 relié. 

Sur les courbes dues à la combinaison de deux mouvements vibratoires per- 
pendiculaires ; par M. A. Terquem. Lille, impr. L. Danel, 1879 ; br. in-8°. 
(Présenté par M. Fizeau.) 

Note sur la fécondation du Géranium phœnum ; par M. L. Errera. Sans 
lieu ni date ; br. in-8°. (Extrait du Compte rendu de la Société royale de Bota- 
nique de Belgique. ) 

Expérience sur les effets du badigeonnage de la vigne à l'huile lourde de 
houille. Agen, typ. V. Lenthéric, 1879 ; in-8°. (Renvoi à la Commission du 
Phylloxéra.) 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



~9^9~ 



SÉANCE DU LUNDT 24 MARS 1879. 

PRESIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les changements lents que le vin éprouve pendant 
sa conservation. Note de M. Berthelot. 

« 1. L'étude des changements lents que les principes organiqueb éprou- 
vent sous les influences de l'air et de l'eau offre un intérêt tout particulier; 
mais les expériences sont rares et les observations exceptionnelles. Le vin 
cependant, liquide si fréquemment employé et conservé dans l'économie 
domestique, donne lieu à des facilités spéciales, également curieuses pour 
la théorie et pour les applications. J'ai eu occasion d'examiner à ce point 
de vue, il y a quelque temps, un vin antique, conservé depuis quinze ou 
seize siècles ('). 

» Voici des résultats nouveaux, relatifs à des échantillons moins an- 
ciens, mais que j'ai pu soumettre à une recherche plus approfondie, en 
raison de leur quantité et de l'existence de fermes de comparaison 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5* série, t. XII, p. 4 '3. 
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plus voisins de nous. Je les ai examinés surtout aGn de contrôler mes 
anciens essais sur l'oxydation lente et les autres modifications progres- 
sives des vins, essais publiés il y a seize ans. 

» 2. Il s'agit de bouteilles de porto qui m'ont été remises il y a quel- 
ques années. L'une d'elles renferme du vin fabriqué en 1780, c'est-à-dire 
il y a 100 ans à peu près; elle provient de la cave de M. da Costa Lima, 
propriétaire. L'autre, d'origine analogue, cojnpte aujourd'hui 4^ ans en ~ 
viron de fabrication. 

» Le vin de 100 ans est d'un jaune clair, bien moins foncé que celui 
de 45 ans ; celui-ci est lui-même moins teinté que le porto récent. Le goût 
du vin de 100 ans est sec, un peu amer, moins parfumé et plus dépouillé 
que celui du vin de 45 ans. Un dépôt abondant de matière colorante, for- 
mant une laque insoluble, adhère à la paroi des bouteilles. 

» J'ai déterminé la proportion des gaz dissous dans le vin, celle de 
l'alcool, des acides, des sucres, de la crème de tartre, etc. 

» 3. Densités : 

Vin de Porto de 100 ans. 0,988 à io° 

» 45 " °)99' à io°. 

» 4. Composés fixes : 

r, . ■ 1 ,> „\ { 100 ans. 3, 36 sur 100 parties 

Résidu sec (à ioo" 1 \ .„ ' v 

( 45 ans. 0,00 » 

» Le vin le plus vieux semble avoir perdu davantage, peut-être par la 
destruction lente des sucres qu'il contient. Cependant, les doses précé- 
dentes ne s'écartent pas beaucoup des limites observées sur le porto récent, 
lesquelles varient de 3, 75 à 5, %(\. 

» Les bases contenues dans ce résidu sont la potasse, un peu de chaux 
et une trace de fer. 

» Les composés organiques fixes sont les sucres, les acides tartrique 
et analogues, etc. 

» 5. Sucres : 

Vin de 100 ans : sucre réducteur, sur 100 parties 1 ,i5 

Après l'action inversive d'un acide minéral 1 ,ig 

» Il n'y a donc pas de sucre de canne en proportion sensible dans un 
vin aussi vieux. 

Vin de 45 ans : sucre réducteur 3,i5 

Après l'action inversive . 3 ( 68 
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» Il y a donc encore du sucre de canne au bout de 45 ans, mais en petite 
quantité (o,53). Après ioo ans, ce sucre disparait à peu près complète- 
ment. Ces résultats confirment la lenteur de la réaction inversive exercée par 
les acides organiques sur le sucre de canne, lenteur qui n'était pas soup- 
çonnée avant mes recherches sur l'action inversive de l'acide succinique, 
et sur le rôle prépondérant et rapide du vrai ferment inversif soluble que 
j'ai découvert dans la levure de bière. 

» 6. acides. — Le titre acide étant calculé comme acide tartrique, j'ai 

trouvé : 

Vin de ioo ans, par litre 0,17 

Vin de 45 ans, > 5,46 

acidité comprise dans les limites ordinaires de la composition du vin. 

» D'après la richesse alcoolique qui sera donnée plus loin (16 pour 
100 parties en poids) et d'après mes recherches sur la formation des éthers, 
la dose d'acide neutralisé par l'éthérification et estimé comme acide tar- 
trique est 

Pour le vin de 100 ans ' » • 1 

répondant a 2,66 d'acide éthyltartrique; 

Pour le vin de 45 ans • 1 T 7 

répondant à 2,83 d'acide éthyltartrique; ce qui fait en tout par litre, pour 
l'acide primitif : 6, a8 (100 ans) et 6,73 (45 ans) ; chiffres qui répondraient 
au vin récemment fabriqué. Ce vin a donc dû perdre près d'un quart de son 
acidité, par suite de l'éthérification ; les acides éthérés forment le tiers en- 
viron du poids total des acides. 
» 7. Crème de tartre : 

sr 

Vin de 1 00 ans, par litre o , 27 

Vin de 45 ans, -• o ,4a 

» Ces chiffres sont fort inférieurs à la solubilité normale de la crème de 
tartre pure dans les vins étudiés. En effet, des essais directs, effectués à 
12 degrés, ont montré que les deux vins dissolvaient tous deux précisément 
la même dose de crème de tartre pure (par agitation prolongée), soit pour 
un litre : iS r ,oi. 

» Ce résultat me parait dû à la précipitation du bitartrate contenu origi- 

82.. 
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nairement dans les vins, lequel s'est séparé, uni avec la matière colorante 
suroxydée, à l'état d'une laque presque insoluble, composé dont la solu- 
bilité est bien moindre que celle du bifartrate de potasse pur. J'avais 
insisté sur ce fait, il y a seize ans : les résultats actuels le confirment de 
nouveau. 

» Comme contrôle, j'ai traité par l'eau bouillante les, dépôts formés dans 
les bouteilles, après les avoir détachés des parois, et j'en ai extrait, en 
effet, une dose sensible de crème de tartre. J'ai vérifié ensuite que les vins 
renfermaient une certaine dose de potasse, excédante sur celle qui était 
précipitée par un mélange d'éther et d'alcool sous forme de bitarlrate. 

» D'après ces résultats, le résidu fixe des vins examinés offre à peu près 
a composition suivante, sur ioo parties : 

Vin Viu 

de ioo ans. de 45 ans. 

Sucre réducteur 1)2 5 3,i5 

Sucre de canne o,o4 (?) o,53 

Acides libres non éihérifiés o,5i o t Sz 

Acides élhérés o,2T o 28 

Bitarlrate de potasse o,o3 0,04 

2,10 4>^2 

Glycérine et matières diverses 1 , 16 o ,g6 

» 8. Alcool. — Sur 100 volumes : 

Vin de 100 ans ig M ,8 ou 1 5,g centièmes en poids. 

Vin de 45 ans. 20 e0 , 1 16, 1 » » 

» Ces nombres sout précisément de l'ordre de grandeur de la richesse 
alcoolique du vin de Porto récent (19 à a3 en volumes); d'où il suit que 
l'alcool n'éprouve pas de changement notable pendant la conservation de 
ce vin. On peut préciser davantage, en observant que la dose d'alcool éthé- 
rifié s'élève : dans le vin de 100 ans à o» 1 '^; ce qui fait en tout 16,6 à 
l'origine. 

» Dans le yin de 45 ans à o? r ,g; ce qui fait en tout 17,0 à l'origine. 
» L'alcool obtenu à la distillation offre d'ailleurs une odeur de fruit 
toute spéciale. 

» 9. Gaz du vin. — J'ai extrait ces gaz avec la pompe à mercure. 
» 1 litre du vin de 45 ans renfermait 44 cc ,75 formés de i2 cc ,4 d'oxygène 
et 32 cc ,3 d'azote, sans acide carbonique. 
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» Ces chiffres répondent précisément a la saluralion normale du vin 
employé par les gaz de l'air. En effet, ayant agité le résidu de la distilla- 
tion avec de l'air, dans un grand flacon, à 12 degrés-, j'en ai retiré ensuite 
44 cc ,9, renfermant i2 cc ,3 d'oxygène et 32 cc ,6 d'azote. 

» Tons ces nombres sont fort supérieurs à la solubilité des gaz de l'air 
dans l'eau pure à 12 degrés, soit pour 1 litre : 

i8 cc ,5(6 cc ,2 oxygène + i2 (C ,3 aiote); 

mais ils sont moindres que la solubilité des gaz de l'air dans l'alcool, soit, 
d'après les nombres de Bunsen, 57 e ", 1 d'oxygène 4- 96 e0 , 6 d'azote. Le 
volume total des gaz de l'air dissous par 800 volumes d'eau et 200 vo- 
lumes d'alcool, agissant séparément, serait 44 cc , 5, c'est-à-dire, sensible- 
ment le même que pour le vin analysé; mais l'oxygène s'élèverait à i6 cc ,4 
au lieu de i2 cc ,3; l'azote étant 28 e0 , 1 au lieu de 32 cc ,6. Je n'insiste pas sur 
ce rapprochement. Au contraire, je remarque que le vin de Porto ancien 
est saturé d'oxygène et contraste par là avec les vins de Bourgogne récents, 
lesquels n'en renferment pas trace en dissolution, ainsi que je l'ai établi 
par mes expériences en i863, les premières qui aient porté à la connais- 
sance des savants, par une publication imprimée, ce fait remarquable de 
l'absence de l'oxygène dans le vin récent. Les vins de Bourgogne ren- 
ferment, d'autre part, de l'acide carbonique, qui a disparu dans les vieux 
vins de Porto, par suite de sa diffusion dans l'atmosphère. Si le vieux vin 
de Porto renferme de l'oxygène, et à la dose qui répond à une solubilité 
normale, c'est en partie à cause de la constitution spéciale des vins chauds 
du Midi ; mais c'est surtout à cause de la longue durée de sa conservation, 
laquelle a permis à l'action de l'oxygène sur les matières oxydables du vin 
de se ralentir outre mesure, et jusqu'à un degré tel, que l'oxygène pris par 
les oxydations a été remplacé à mesure par celui de l'atmosphère. Cepen- 
dant, certains changements nouveaux, attestés par la différence qui existe 
entre le vin de 45 ans et le vin de 100 ans, montrent que la réaction de 
l'oxygène n'était pas encore épuisée dans le premier liquide. » 



PHYSIQUE. — Remarques sur quelques points de cristalloge'nie. 
Note de M. Lecoq de Boisbacdran. 

« J'ai eu récemment l'honneur de soumettre à l'Académie des résultats 
d'expériences appuyant le principe de la résistance au changement d'état 
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des faces cristallines, Je demande maintenant la permission d'insister sur 
certaines conséquences de ce principe. 

» Puisque la résistance au changement d'état n'est pas identique pour 
les différentes faces d'un même cristal, la solubilité de celui-ci doit varier 
avec sa forme extérieure. Ainsi, une solution sursaturée d'alun (basique), 
étant traitée, à température fixe, par des cubes de ce sel (ou par des mor- 
ceaux taillés suivant les faces cubiques), ne possédera pas la même densité 
que dans le cas où la désursaturation aura été opérée au contact d'oc- 
taèdres (ou de morceaux taillés suivant les faces octaédriques). La pre- 
mière liqueur sera plus concentrée que la seconde, et, après avoir cessé 
d'abandonner de la matière aux cubes, elle sera toutefois capable d'en 
déposer sur les octaèdres. 

» Même en ne considérant qu'un seul système de faces, le principe de ' 
la résistance au changement d'état conduit à reconnaître deux densités 
inégales pour une liqueur saturée, à température constante, suivant qu'on 
part de la solution étendue ou de la solution sursaturée. 

» La solubilité d'un corps n'est donc pas suffisamment définie par: 
« la quantité contenue dans le liquide, à une température donnée, 
» en présence d'un excès de la substance solide ». Il faut, en outre, in- 
diquer l'espèce de faces et le sens suivant lequel l'opération a été con- 
duite. 

» Quand la désursaturation d'une solution est obtenue au moyen de 
cristaux portant plusieurs ordres de faces, il se présente deux cas : i° la 
quantité de liquide est grande relativement aux masses immergées ; les 
cristaux revêtent alors leur forme la plus stable, et la densité définitive 
est celle qui correspond à ce système unique de faces; 2 la quantité de 
liquide est très-limitée; les cristaux ne peuvent pas, dans ces conditions, 
s'assimiler assez de matière pour compléter leur forme de stabilité maxima, 
et plusieurs ordres de faces persistent indéfiniment; la densité finale est 
celle qui correspond au système de faces destiné à disparaître le premier 
si les cristaux pouvaient continuer de s'accroître. 

» Lorsque les cristaux sont constitués par la réunion de formes ou- 
vertes, deux ou plusieurs espèces de faces coexistent forcément; on rentre 
dans notre second cas, savoir celui d'une quantité très-limitée de liquide; 
car, en prenant une solution de grand volume, en obtiendrait simplement 
un développement considérable de ces cristaux à formes ouvertes suivant 
certaines directions, produisant, par exemple, de larges et minces lames, 
des-prismes longs et déliés, etc. 
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» Ce qui précède explique aisément le phénomène assez bizarre en appa- 
rence de la régénération des cristaux mutilés. 

» On sait qu'un cristal parvenu à sa forme définitive et n'enlevant plus 
rien à son eau mère répare la brèche qui lui est faite en reprenant assez 
rapidement son aspect primitif. 

» C'est que la mutilation met à nu des surfaces dont la résistance au 
changement d'état est inévitablement plus faible que celle de la forme 
stable : ce sont, en effet, les faces ne fixant pas de matière qui persistent; 
les autres s'oblitèrent. Ce fait peut s'exprimer en disant que la forme stable 
est celle pour la production de laquelle la quantité de matière qui subit le 
changement d'état est un minimum. En d'autres termes, la solution est 
seulement saturée relativement aux faces du cristal intact, mais sursaturée 
par rapport à toutes les autres faces. La réparation se fait avec appau- 
vrissement de la liqueur, qui ne doit pas être en trop faible quantité, sinon 
le cristal ne parviendrait pas à se reconstituer entièrement ; il resterait 
indéfiniment limité par plusieurs espèces de faces. 

» Les inégales résistances des faces expliquent encore, ce me semble, 
l'influence de la rapidité d'accroissement sur le développement relatif des 
diverses parties d'un cristal. Il parait, en effet, très-probable que les faces 
de résistance maxima, sur lesquelles les particules cristallines sont soli- 
dement attachées, doivent attirer le plus fortement la matière dissoute dès 
que la concentration dépasse la limite de la résistance au changement d'état. 

» La figure ci-jointe traduit ma pensée et représente l'action d'une 
solution basique d'alun sur les faces cubiques et octaédriques de ce sel. Les 



ordonnées sont proportionnelles aux quantités de matière déposées dans 
l'unité de temps et les abscisses aux concentrations de la liqueur. Les lignes 
pleines sont relatives aux faces cubiques et les lignes ponctuées aux faces 
octaédriques. 

» La nature des courbes d'accroissement et d'érosion étant inconnue, 
j'exprime arbitrairement le phénomène par des lignes djoites, ce qui ne 
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change rien à une démonstration valable pour toute autre substance que 
l'alun et pour des faces quelconques. 

» En deçà de A, les deux espèces de faces sont dissoutes. De À à B, nulle 
action sur les cubes, mais érosion des octaèdres. De B à C, inertie des 
cubes aussi bien que des octaèdres. De C à D, aucune action sur les cubes 
et dépôt de matière sur les octaèdres. De D à E, dépôt sur les cubes et 
dépôt plus rapide sur les octaèdres. Enfin, au delà de E, dépôt plus rapide 
sur les cubes que sur les octaèdres. 

» Une cristallisation conduite lentement dans les limites de C à E four- 
nira de l'alun cubique, taudis qu'en marchant plus rapidement on aura 
des octaèdres. Les cristaux se seront développés en sens opposés relativement 
à la face la plus stable (ici celle du cube). C'est une loi générale qui me 
paraît devoir contribuer à expliquer les aspects variés sous lesquels se 
présente souvent une même espèce minérale et aussi à donner des indica- 
tions sur les circonstances qui ont présidé à la formation des cristaux natu- 
rels; je l'ai vérifiée très-fréquemment et ne lui ai point trouvé d'exceptions ; 
le gallium permet de l'appliquer d'une manière assez frappante. 

» Le métal surfondu étant refroidi vers i5 ou 20 degrés, on le touche 
avec une trace de gallium solide, et au bout de trois ou quatre secondes 
on enlève des cristaux octaédriques peu ou point modifiés par la base/J. 
Si le métal est très-près de son point de fusion, les cristaux mettent plusieurs 
minutes pour atteindre la même grosseur; dans ce cas ils sont tabulaires, par 
suite de l'énorme extension de la base p. Ii est facile d'obtenir tous les inter- 
médiaires entre les lames minces parallèles à p et les octaèdres complets. » 

géographie. — Communications relatives à diverses questions géographiques; 

par M. de Lesseps. 

« Dans le Congrès universel de Géographie qui a été tenu à Paris en 
1875, la Société de Géographie de Paris a reçu la mission d'examiner les 
divers projets de canaux maritimes interocéaniques et de former une 
Commission chargée de donner son opinion sur le projet qu'elle jugerait 
le plus praticable sous le point de vue scientifique. 

» Nommé Président de cette Commission préparatoire, j'ai adressé une 
circulaire aux principales chambres de commerce de l'Europe et aux États 
de l'Amérique septentrionale et méridionale, en les invitant à envoyer des 
délégués à une réunion internationale qui aura lieu dans l'hôtel de la 
Société géographique de Paris le 1 5 mai prochain. 
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» L'Académie des Sciences apprendra avec intérêt que notre impérial 
confrère don Pedro d'Alcantara a donné son adhésion à la conférence, par 
une Lettre qu'il m'a fait l'honneur de m'adresser, et dont je reproduis le 
premier paragraphe : 

« J'ai communiqué votre circulaire au gouvernement brésilien, et j'espère que mon 
pays sera représenté au Congrès. 

» Il y a près de quarante ans que je suis avec le plus vif intérêt les différente* études 
pour le percement de l'isthme américain. 

» M. Soleillet m'a adressé la Lettre suivante, datée de Ségou-Sikoro, 
sur les bords du Niger : 

« i5 octobre 1878. 

» Je suis parti de Saint-Louis du Sénégal le 17 avril dernier et arrivé ici le 1" octobre. 
Mon exploration a donc déjà duré six mois. Mon système consistait à marcher le plus lente» 
ment possible, m'arrètant dans chaque village et y faisant un séjour plus ou moins long 
chaque fois que j'ai trouvé une occasion ou un prétexte. 

» Je voyage avec le plus simple de tous les équipages, sans arme, sans escorte, avec une 
mule très-pacifique, accompagné d'un seul domestique. Je m'habille et je me nourris comme 
un indigène. Empressé à rendre service, j'ai su m'acquérir la sympathie des populations que 
j'ai traversées; aussi ai-je trouvé ici tout le monde prévenu en ma faveur, et je reçois du 
sultan ainsi que de son peuple le meilleur accueil. Le sultan m'a fort bien traitéet m'a fait 
un fort beau cadeau. Il a fait saluer par ses troupes, en grande pompe, le drapeau français 
que j'avais arboré à l'arrière de ma pirogue, ce qui n'avait encore jamais été fait. » 

» Ségou, sur les bords du Niger, est (la capitale de ce pays s'appelle 
Amadou) la même qui a retenu pendant neuf mois, sous de spécieux pré 
textes (en 1860), le lieutenant de vaisseau Mage et le médecin Quentin, 
qui avaient été envoyés par le général Faidherbe, gouverneur du Sénégal. 

» Ces officiers avaient dû rentrer à Saint-Louis sans poursuivre leur 
voyage. Ils ont observé qu'à l'époque où ils se trouvaient à Ségou les eaux 
étaient trop basses pour descendre jusqu'à Tombouctou ; mais les naturels 
leur ont déclaré qu'à l'époque des crues les eaux s'élevaient de 3 à 
4 mètres. 

» M. Stauchs, secrétaire général de l'Association internationale africaine, 
m'écrit de Bruxelles à la date du 22 mars : 

« M. Barboza du Bocage, Président du Comité portugais de l'Association internationale 
africaine, vient de m'envoyer le télégramme suivant : 

« Bonnes nouvelles de notre expédition ; Serpa Pinto est arrivé, à Pretowa après une 
■> rude traversée de Behe' au Transvaal. Il annonce d'importantes découvertes concernant le 
> cours du Zambèze. » 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVIII, N° 12.) 83 
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» On sait que l'origine du cours du Zambèze était tout à fait inconnue. 
La traversée de l'ouest à l'est, terminée avec succès par M. Serpa Pinto, en 
sens contrairede celles qui avaient été exécutées par Livingstone, Cameron 
et Stanley, offrira le plus grand intérêt. En attendant que les détails soient 
connus, la Société géographique de Lisbonne en a fait connaître le résumé 
télégraphique suivant, qui lui a été adressé par M. Serpa Pinto. 

« Je me trouve à six journées de l'océan Indien, à la veille de terminer ma traversée de 
l'Afrique, depuis la côle ouest. J'ar lutté contre la faim et la soif, les bêtes féroces, les sau- 
vages, les inondations et la sécheresse; j'ai heureusement surmonté tous ces obstacles. — ? — 
Travaux sauvés : vingt Cartes géographiques, trois volumes de coordonnées importantes, 
études météorologiques, trois- volumes de dessins, un volumineux Journal. J'ai perdu beau- 
coup de monde. Étude complète du Haut-Zambèze ; soixante-douze cataractes et rapides. 
Plan des cataractes. Indigènes féroces, guerres constantes. » 

' » M. le commandant Roudaire m'annonce qu'il a poussé ses sondages 
sur le seuil de Gabès jusqu'à 10 mètres au-dessous du niveau de la mer, 
n'ayant rencontré que dessables et des marnes argileuses. Il s'est rendu 
dans le chott de Djérid pour y installer ses appareils de sondage. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

hydrologie. — Addition à une Note précédente sur l'endiguement du Tibre, 
à Rome. Note de M. Dausse. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, à laquelle 
M. le général Morin est prié de s'adjoindre.) 

« J'ai eu l'honneur de lire à l'Académie, le 12 août 1878, une Note sur 
l'endiguement du Tibre, à Rome. Qu'il me soit permis de revenir sur le 
grave et pressant sujet de cette Note : il s'agit de Rome et de la plus grande 
question hydraulique actuelle. Après le désastre causé par la crue dilu- 
vienne du 28 décembre 1870, il y a, en effet, urgence de préserver autant 
qu'il se peut l'illustre cité du retour d'un pareil fléau.... 

» Je ne répète pas ce que j'ai dit dans la Note du 12 août; je rappelle 
seulement les faits constants sur lesquels repose ma promesse formelle 
d'abaisser le Tibre, dans Rome, d'au moins 3 mètres, et de rétablir ainsi le 
régime antique. Ces faits sont consignés dans les Etudes que l'Académie 
m'a fait l'honneur de publier, en 1872, dans le tome XX de son Recueil 
des Savants étrangers. Je les résume. 
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» Abaissement stable et constant : 

» 1. De i Œ , 5o, de l'Isère, à Grignon, par le duit construit en aval, c'est- 
à-dire par l'endiguement continu et très-abrégé du cours de la rivière, 
page 181 desdites Études. 

» 2. De 2 m ,oo, par ie prolongement ultérieurde ce duit, même page 181. 

» 3. De f»,i5, de l'Arve, parle duit de Sallanches, page 54- 

» 4. De a m ,4o, de l'Arve encore, par le duit de Bonneville, page 54- 

» 5. De a m ,6i, de l'Arc, parle duit dAiton, page 189. 

» 6. De 3 m , a5, par le prolongement sur l'Isère du même, duit, page 190. 

>, 7. De4 ffi ,o6, du Linth Canal, par le duit ouvert à l'issue du lac de 
Walen, parEscher, avec emploi d'épis accouplés produisant un surcroît de 
creusement par la concentration -du courant et par les tourbillons qu'ils 

occasionnent, page 35. 

» Ce sont là, je le répète, des abaissements parfaitemement constates, 
certains et permanents, produits par des duits de certaines longueurs sur 
des cours d'eau médiocres charriant des cailloux, abaissements à bien plus 
forte raison réalisables, sans aucun doute, sur un aussi grand fleuve que le 
Tibre, là où il ne charrie que sable et limon. 

,, Dans une Note que j'ai lue à la Société géologique de France, le 
ai décembre i8 7 4 ('), je dis que les lacs s'abaissent ou s'exhaussent avec 
le temps, suivant qu'il y a gorge ou plaine à leur issue. C'est ainsi que, 
depuis les Romains, le lac de Genève s'est abaissé d'environ 2 mètres, et 
que le lac de Bienne s'est relevé, au contraire, à peu près d'autant. L'émis- 
saire du Léman, le Rhône, limpide et resserré, a non-seulement toujours 
emporté les cailloux que l'Arve charrie en abondance, mais il a fait plus 
encore, peu à peu; et l'inverse a eu lieu pour le lac de Bienne, dont l'émis- 
saire, la Zihl, est limpide aussi, maisu'a qu'un faible débit auprès de celu. 
de l'Aar, qui ne cessait d'accumuler ses apports pierreux et vaseux dans la 
large vallée inférieure au lac. Dans le premier cas, pertinent en l'espèce, 
la nature a donc pratiqué et continue à pratiquer elle-même le procède qui 
je signale, outre qu'elle l'a fait très en grand presque partout, et j'en cite 
nombre d'exemples dans les Études (p. 23, 4i> 55). » 

M. P.-E. Chases adresse diverses Notes concernant les limites de la gravi- 
tation et les orbites des planètes. 

(Commissaires : MM. Faye, Lcewy, Tisserand. ) 



(') Bulletin de la Société géologique de France, l> série, t. III, p. 137. 
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M. Marthà-Becker adresse une Note sur les « Rapports des masses et 
des vitesses entre l'éther et la matière pondérable » . 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. E. Delaurier adresse un Mémoire sur l'utilisation du mouvement 
horizontal des vagues, comme force motrice fixe et comme force de pro- 
pulsion pour les navires. 

(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, Tresca.) 

M. l'abbé Laborde adresse une théorie du téléphone. 

(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, du Moncel, Breguet.) 

M. Cario adresse, pour le Concours du prix Poncelet, un Mémoire sur 
la « Représentation graphique des puissances ». 

(Renvoi à la Commission.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i°Le Rapport sur les observations de l'éclipsé de Soleil du 29 juillet 1 878, 
faites à l'observatoire du Harvard Collège de Cambridge, par M. L. Waldo- 

2 Un Volume de M. F. Fouqué, intitulé « Santorin et ses éruptions ». 

3° La traduction de l'Ouvrage de Jean Fernel, « De luis venereae cura- 
tione perfectissimâ », par M. h. Le Pileur. 

M. le Ministre de la Marine adresse, pour la bibliothèque de l'Institut, 
l'« Annuaire de la Marine et des Colonies pour 1 87g ». 

L'Université impériale deDorpat informe l'Académie qu'elle ouvre une 
souscription pour l'érection d'un monument à de Ba'èr. 

(Renvoi à la Commission administrative. ) 

L'Institut des Ingénieurs mécaniciens de Londres adresse le programme 
des recherches qu'il se propose d'entreprendre. 
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M. C. Tàkbet, M. Aub. Robin adressent leurs remerciments pour les dis- 
tinctions qui ont été accordées à leurs travaux dans la dernière séance pu- 
blique. 

astronomie. — Observations de la comète périodique deBrorsen, faites par 
M. Tehpel, présentées par M. Lœwy. 

Dates. Temps moyen 

1879. de Florence. 

h m ■ 

Mars.. . . 10 7.27.59 

10 7.43.4 

i4 7. n. ai 

14 7.35.56 

» Étoiles de comparaison : a — Boerg. Cop. 353-54; b = Weisse i h ,4<Mi 
c = Schjell. 53o ; d = Lalande 323o-3i . » 

Mécanique céleste. — Formules relatives aux perturbations des planètes; 

par M. de Gaspabis. 

« Les coordonnées héliocen triques d'une planète peuvent, ainsi que 
d'autres éléments du mouvement elliptique, s'exprimer par des séries or- 
données suivant les puissances de l'anomalie moyenne, donnée en parties 
du rayon. Si l'on pose ty = longit. périhélie nœud = n — <p, et que l'on 
fasse 



iscension droite 


Déclinaison 


Etoile 


apparente. 


apparente. 


de comparaison. 


h m • 


' „« - 




1 .28. 29, 82 


-0. 3i.38, 5 


a 


1 .28.32,74 


— o.3i. 7,7 


b 


1 .41 .4^,54 


+2.54.19,2 


c • 


1 .41. 49> 20 


-t-2, 55. 37, 9 
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les coordonnées z, x, y seront données par les équations 

- = sin*'H, -cosœK -sinmcosiH, T - = sin^K — cos<p.cosi"H. 

a ' a ' ' a 

» Il se présente deux variables indépendantes M, et M a lorsque l'on, 
veut exprimer la valeur inverse du cube de la distance mutuelle des deux 
masses m, et mj. » 
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analyse MATHÉMATIQUE. — Sur les équations résolvantes. Note 
de M. A.-E. Pellet, présentée par M. Hermite. 

« Soity(a:)=o une équation à eoef6cients entiers; si son premier 
membre est irréductible suivant le module premier/?, il est irréductible a 
fortiori, algébriquement j si, suivant le module p, il se décompose en deux 
facteurs irréductibles de degré p. et v, par exemple, il est irréductible al- 
gébriquement ou se décompose en deux facteurs de degré p. et v irréduc- 
tibles; ainsi de suite. Ces propositions permettentsouvent de reconnaître si 
une équation est irréductible et, dans le cas contraire, donnent des indi- 
cations précieuses sur la manière dont elle peut se décomposer. 

» Supposons que f{x) = o soit irréductible et que toutes ses racines 
puissent s'exprimer rationnellement en fonction de l'une d'elles;/(a?) sedé- 
composera, suivant un module premier quelconque/?, en facteurs irréduc- 
tibles de même degré. En effet, toutes les racines suivant ce module p s'ex- 
priment rationnellement en fonction de l'une d'elles, car, s\f[ô (x)], étant 
une fonction entière, est divisible algébriquement par/(x), a fortiori le 
sera-t-il suivant le module p. 

* fi x ) — ° étant une équation à coefficients entiers, soit F(c) = o son 
équation résolvante. Suivant un module premier/?, F(*>) se décompose en 
facteurs d'égal degré, lequel est égal au plus petit multiple commun des 
degrés des facteurs en lesquels se décomposera;) suivant ce module/». En 
effet, les racines de F(i>) = o s'expriment en fonctions entières des racines 
def(x) == o (mod. p), et vice versa. Donc : « Le degré de l'équation résol- 
vante d'une équation à coefficients entiers est un multiple des degrés des 
divers facteurs irréductibles en lesquels se décompose le premier membre 
de l'équation suivant un module premier quelconque. On en déduit immé- 
diatement, en vertu duo théorème de Galois, que, si une équation de 
degré premier p à coefficients entiers se décompose suivant un certain mo- 
dule premier en facteurs irréductibles dont le degré ne divise pas/? — i, 
l'équation n'est pas résoluble algébriquement. » 



amalyse mathématique. — Sur la résolution en nombres entiers de l'équation 
(i) aX 4 +£Y* + ^X 2 Y 2 -H/X s Y-f-gXY 3 = cZ 2 .NotedeM. Desboves. 

« Fermât a fait connaître une méthode qui, dans le cas où, c étant égal 
à s, a ou b est un carré, permet de déduire une nouvelle solution de l'équa- 
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tion (i) d'une première solution connue. Je vais montrer, dans cette Note, 
que, si l'équation (i) a une solution (x, f, z), on peut toujours, quels que 
soient ses coefficients, trouver deux systèmes de formules qui donnent, en 
général, huit solutions nouvelles. Voici, en quelques mots, l'exposé de la 
méthode. 

» On considère d'abord le cas particulier où, e étant un nombre entier, 

on a 

(a -h b -+- d-hf-h g)c= e a . 

Substituant à l'équation (i) celle-ci 

(a) aX 4 +/X 3 -i-tfX 2 -J-$X-f-6 = Z 2 

(ce qui est permis, pourvu qu'à la fin du calcul on remplace X, Z, x, z, e, 

, X Z x z e a b \ 

a, b, . ..par Y , ^> -, -^ -. -, -> ■••j. et -posant 

X= p -^, 
p 4-1 

on obtient une équation en p à laquelle on applique la méthode de Fermât. 
Alors, si l'on désigne par X, jx deux fonctions de x, j, z, et que l'on pose 

[ k a+f=q i Zf+-xd = r, ad+3g = s, g + l\b=t, 
6a-h3f-hd=u, 3/+4rf-H3g = »», d+3g + 6b = w, 
a + b-hd+f+g = i, ka+3f+*d + g = h, f-h zd + 3g + bb = k, 
8a i -\-^ab + \iad-\-\iaf-\- \ibf-\-(\dj 

+ 4bd+6fg + i6ag-*-y* — g'=I, 
^qf-hi2df+^gf—i2ag-h^bg-hi2dg 

-'52ab-i2bf-h6f i + 8d 1 -h6g t, = m, 

^ad+i2bd->r-\iag^-iibg-\-l\dg + &fg 

4- Aab -+- 166/+ 8i J + 3g a -/ a =f , 

on obtient les deux systèmes suivants : 

Premier système. 

\ = e(qx 3 -hrx*j-hsxx 2 + tj>)-{hx + k/)cz, 
fi =:lx 2 + mxf-\-pj- 2 —8eiz, 
H = ^eX — ci).x, 
Y = 4eX — cpjr, 
Z=i6ie\ i —2l{i(hx-+-kj)+c i iL*z. 
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Second système. 

X-= {qx 3 +rx 2 y + sxy 2 + tj 3 'f — (\{ux 2 -\-vxj + wj*)cz t + 8ez 3 , 
[L = (hx -+- kj)cz— e(qx 3 -h rx 2 y + sx j r u -\-tj i ), 
X = c(l-{-4lJ-xz), 

Y = c(X-Mfy«), 

Z = c[el 2 -t- 2l{i(qx 3 '-\- rx 2 y -i- s xy 2 + ty 3 ) -±- 16c p 2 z 3 ]. 

» Dans les formules précédentes, on doit donner à #, /, z des valeurs 
positives et négatives ; mais on voit aisément qu'en faisant toutes les combi- 
naisons de signes possibles on déduit, en général, quatre solutions nou- 
velles de chacun des deux systèmes. Cependant, si l'équation (i) se rédui- 
sait à la forme a%J , -\-bX h — c7?, le nombre des solutions données par 
chaque système ne serait plus que de deux, parce que, dans ce cas, lorsque 

l'on change/ et z en — y et — z, le rapport — prend des valeurs égales et 

de signes contraires dans le premier système, et des valeurs égales dans le 
second. On peut alors, dans les formules, ne donner à x, y, z que des 
valeurs positives, pourvu que l'on mette le double signe devant les termes 
qui contiennent z à des puissances impaires. 

» On passe maintenant au cas général comme ii suit. 

» (x , j , z ) désignant une première solution de l'équation (i), on 
écrit cette équation sous la forme 



«:(ï)Vw(ï)V .=<)■ 



» On voit alors que^-si l'on considère ax%, byl, . . . comme les coeffi- 

X Y Z 
cients et — » —■> - comme les inconnues, on rentre dans un cas particulier 

x <> y> z o 

du précédent, celui où l'on a i = e = c, et que, par suite, on obtient les 
formules qui conviennent à l'équation (i), sous sa forme la plus générale, 
en remplaçant, dans les deux systèmes donnés plus haut, X, Y, Z, x, y, 

l .• . X Y Z x y z ,,, 

z,a,b, .., respectivement, par -, — , -■> —■, — » -, ax\ br, .... 

» L'artifice qui vient d'être employé en dernier lieu avait déjà été mis 
en usage par M. Lucas dans le cas particulier de l'équation aX*-hbY i = c7? 
[Nouvelles Annales, p. 69; 1879). » 



( 64 1 ) 

PHYSIQUE. — Vibrations moléculaires dans les tnélaux magnétiques pendant le 
passage des courants ondulatoires dans ces métaux. Note de M. Ader, 
présentée par M. Th. du Moncel. 

« M. de la Rive, en 1846, a démontré que, lorsqu'un courant électrique 
interrompu rapidement traverse un fil de fer tendu, il produit des sons en 
rapport avec le nombre des interruptions, et cette expérience est une de 
celles qui l'ont confirmé dans son idée que les sons reproduits dans l'expé- 
rience de M. Page étaient la conséquence de vibrations moléculaires. Je 
viens d'entreprendre à cet égard une. série d'expériences qui confirment 
ce fait et qui, Gomme dans ma précédente Communication, peuvent 
fournir des données intéressantes pour la science de l'Acoustique. Voici les 
conclusions auxquelles je suis parvenu : 

» i° Avec tous les métaux magnétiques (fer, acier, nickel, cobalt, etc.), 
le passage d'un courant ondulatoire à travers ces métaux détermine dans 
leur intérieur des vibrations moléculaires qui, recueillies, donnent des 
sons articulés. 

» a° Pour que les vibrations apparaissent avec toute leur intensité à 
l'extérieur des métaux magnétiques, il est indispensable d'opposer aux fils 
ou barreaux une action mécanique, surtout l'inertie de deux masses lourdes 
à leurs extrémités. 

» 3° Les effets de ces vibrations moléculaires électrodynamiques et les 
conditions d'actions mécaniques à opposer aux barreaux sont absolument 
les mêmes que ceux que j'ai indiqués pour les vibrations moléculaires 
électromagnétiques, et tous les raisonnements que j'ai fournis et tous les 
procédés d'expérimentation leur sont applicables. 

» Observations. — Pour bien réussir les expériences, il est utile d'avoir 
une pile fournissant de l'électricité de quantité et un circuit assez court. 
L'instrument peut se composer d'un fil de fer d'environ 6 ou 8 centi- 
mètres de long et 1 ou a millimètres de grosseur, fixé sur une planchette 
par un bout et muni à l'autre bout d'une masse lourde. Les fils conducteurs 
sont attachés aux extrémités du petit barreau, afin que le courant ondu- 
latoire le parcoure dans toute sa longueur. » 



C.R., 1879, i"Semeitre. (T. LXXXVUI, N° «.) 
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CHIMIE. ~ Sur lyiterbine, terre nouvelle de M. Marjgoac. Note 
de M. L.-F. Nilson, présentée par M. Berthelot. 

« Cpsal, 12 mars 1879. 

» On sait combien a été utile, pour la connaissance des métaux de la 
gadolinite, l'observation faite il y a vingt ans, par M. Berlin, des décom- 
positions différentes qu'éprouvent les azotates par une élévation de tem- 
pérature : elle vient encore d'enrichir la Science de nouveaux résultais. 
M. Berlin lui-même est parvenu, en appliquant cette observation, à obte- 
nir la terre blanche yttria parfaitement purifiée de la terre rose qui y a été 
découverte en i843 par Mosander; depuis, MM. Bahr et Bunsen, et plus 
tard M. Hôglund, sont arrivés à purifier la terre rose de Pyttria. Enfin, 
récemment, M. Marignac a découvert que cette terre rose, qu'on avait ap- 
pelée jusqu'ici erbine, n'était qu'un mélange de deux terres distinctes : 
l'une, d'un rose pur, présentant des bandes d'absorption marquées, l'er- 
bine; l'autre, blanche, à laquelle il donne le nom d'/Uerbine. La quantité 
de ce corps nouveau dont il disposait était trop faible pour permettre de 
la préparer à un état de pureté parfaite; mais il est conduit à penser que 
l'ytterbine est parfaitement blanche et sans raies d'absorption, et que son 
poids moléculaire atteindra i3i, calculé pour la formule YbO. 

» Obligé, par défaut de matière, de renoncer à une étude plus étendue 
de sa terre nouvelle, l'illustre savant invite les chimistes qui pourraient 
posséder des quantités notables d'erbiue à poursuivre ses recherches. 
Depuis quelque temps, je me suis livré à cette étude, d'autant plus volon- 
tiers que j'étais, à l'époque où son Mémoire parut, sur le point de procé- 
der à une révision du poids moléculaire que M. Hôglund attribue à sa 
terre (129, 7), car, parmi les produits examinés à cet égard par ce chimiste, 
il en mentionne quatre qui présentent un poids moléculaire plus élevé 
(i3i,2, i3o,4, 129,9 et I2 9>8). J'ai donc présumé qu'il serait possible 
de pousser la décomposition de l'azotate de son erbine plus loin et d'arri- 
ver enfin à un nombre constant plus élevé. 

» En commençant ce travail, je disposais de 63 grammes d'erbine, ayant 
pour poids moléculaire 129, a5, retirée de la gadolinite ainsi que de l'euxé- 
nite en suivant exactement la marche méthodique que M. Marignac décrit 
dans son Mémoire ; mais je cessais de chauffer la masse fondue au moment 
où les vapeurs rutilantes commençaient à se développer, et j'obtenais ainsi 
toujours des sous-azotates cristallisés, de plus en plus riches en erbine. 
J'essayai d'abord d'appliquer le même procédé pour extraire l'ytterbine de 
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l'erbine : je trouvai que le poids moléculaire de la terre, se déposant 
comme sous-azotate cristallisé, s'élevait lentement à i3o,o, i3o,2, i3o,4» 
jusqu'à i3o,57 (pour une très-petite quantité); mais le travail est tellement 
long et fatigant, qu'on peut se demander si l'on parviendrait à préparer 
ainsi une ytterbine complètement pure. 

» J'employai ensuite le procédé de M. Marignac, sans modification, 
avec un véritable succès. Après treize séries de décompositions des azotates, 
jusqu'à la solidification complète, il resta un sous-azotate qui, à l'état 
d'azotate fondu, ne présenta que deux faibles raies d'absorption dans le 
vert et dans le rouge. La solution fut précipitée par l'acide oxalique, éva- 
porée, et donna $&, S d'une terre blanche, présentant seulement une teinte 
rose à peine perceptible. La détermination du poids moléculaire me 
conduisit aux résultats suivants : 

Stilftte. 

gr gr 

I. i ,0238 de la terre donnèrent i ,6655 (RO = 127,62) 

II. i,o3oa 1,6758 (RO= 127,66) 

» Ces déterminations, comme toutes celles que je mentionne ici, ont été 
effectuées en dissolvant la terre calcinée par l'acide nitrique, ajoutant une 
quantité convenable d'acide sulfurique,éva*porant la solution, et chauffant 
enfin à feu libre, à une température telle que le sulfate formé se dissolve 
parfaitement dans l'eau. Les acides employés étaient absolument purs. 

a Je ne pouvais m'expliquer le résultat de ces deux déterminations, 
conduisant à un nombre aussi faible que 127,66 ou 127,62, s'il n'y avait 
un mélange avec une autre terre, présentant un poids moléculaire infé- 
rieur à celui de l'ytterbine. Ainsi se posait alors un nouveau problème, 
celui de démontrer la présence d'un pareil oxyde, et, s'il était possible, de 
l'isoler et d'en déterminer les caractères. Le Mémoire qui suit donnera 
les résultats fournis par ces recherches. 

» Cependant, ayant obtenu ainsi pour le poids moléculaire le nombre 
137,6, au lieu du nombre i3i indiqué par M. Marignac, j'examinai les 
solutions d'où s'étaient déposés les divers sous-azotates insolubles. Les 
résultats sont compris dans le Tableau ci-après, qui comprend non-seule- 
ment les treize séries de décomposition précédemment indiquées, mais 
encore huit autres que j'ai exécutées parce que le poids moléculaire de la 
terre déposée de la solution comme sous-azotate continuait sans cesse à 
diminuer, tandis que la terre qui restait en dissolution présentait au con- 
traire toujours le même poids moléculaire, environ i3i. 

84.. 
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Numéros d'ordre 

des 

décompositions. 

1-2 

3-4 

5-6 

7-8 

9 

10 

11 



Terre en dissolution. 



Poids. 

6,2 

6,4 

5,9 
5,i 

".7 , 

«.4 

i,4 

o,6 

i,o 

0,5249 
0,7061 
o , 4827 

17 o,386o 

18 o>3685 

19 0,2489 

20 0,1671 

21 0,1372 



12. 

13. 
14. 
15. 
16. 



Poids moléculaire 
pour RO. 

r-28,48 
129,45 
129,95 
i3o,32 
i3i,og 
i3i ,75 
i3i ,23 

131,09 



i3i,53 
1 3 1 , 35 
i3i ,64 
1 3 1,62 
i3i,i8 
i3t ,66 
i3o, 65 
i3o, 16 
1 30^67 



Couleur. 

Rose avec une teinte^de jaune. 
Rose. 
Rose pâle. 
Rose faible. 

Blanche avec une teinte de rose. 
Blanche avec une teinte faible de rose. 
Blanche avec une teinte très-faible de rose. 
Blanche avec une teinte extrêmement faible de 
rose. 

Blanche avec une teinte de rose à peine 
perceptible. 



Blanche. 



» Les eaux mères 9-17 renfermaient toutes une terre d'un poids molé- 
culaire plus élevé que i3i. Réunies et soumises à la décomposition par- 
tielle selon la méthode de M. Marignac, elles donnèrent, après huit séries 
d'opérations, environ 3^, 5 d'une terre, dont l'azotate fondu ne présenta 
qu'une seule raie d'absorption très-faible dans le vert ou la raie la plus 
forte de l'erbine. La petite quantité de l'erbine mélangée se concentrait 
- dans les huit solutions, et la couleur rose était surtout remarquable dans 
l'azotate fondu. Le poids moléculaire de cette terre fut trouvé égal à i3i,63. 
Par la décomposition de son azotate, en cessant de chauffer au moment où 
la masse, d'abord fondue, prenait une consistance pâteuse, on parvint faci- 
lement à en éliminer les dernières traces d'erbiue. Dans deux opérations 
diverses, il se déposa des sous-azotates contenant une terre dont le poids 
moléculaire fut trouvé égal à i3i,92 ou à 132,17. En effet: 



Sulfate. 



I. o,75o3 delà terre donnèrent o,2o53 (RO = «31,92) 

H.0,7119 0,1428 (RO = i32, 17) 

» L'azotate fondu de cette terre ne présente aucune trace de raie d'ab- 
sorption ; c'est donc de l'y tterbine parfaitement pure. La supposition de 
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M. Marignàc, que la terre nouvelle ne donnerait pas de phénomènes d'ab- 
sorption, est donc tout à fait fondée. 

» L'erbine de tous les auteurs précédemment cités, ainsi que celle de 
M. Marignàc, est formée, pour la plus grande partie, d'ylterbine. Si l'on 
admet avec lui un poids moléculaire inférieur à 122 pour l'erbine pure, il 
faut admettre que ma préparation primitive (129,25) renfermait au moins 
les | de son poids d'ytterbine. Mais le poids moléculaire de l'erbine pure 
étant probablement bien inférieur à ce nombre, la terre = 129,7 ne con- 
tient peut-être que quelques centièmes de la terre colorée. Cependant l'in- 
tensité de sa coloration est si grande, qu'on peut, même à l'œil nu, en dé- 
couvrir facilement les plus petites traces dans un azotate fondu ou dans 
l'ytterbine même; dès lors, elle présentera sans doute, à l'état de pureté, 
des phénomènes d'absorption aussi prononcés que le didyme. Je puis donc 
espérer extraire encore, delà quantité de matière que je possède, une quan- 
tité d'ytterbine assez grande, non-seulement pour constater que le poids 
atomique de l'ytterbium est un peu plus élevé que M. Marignàc ne le sup- 
pose (i32 au lieu de i3i, ou, si l'on a égard aux recherches les plus ré- 
centes, et que l'on regarde cet élément comme tétratomiqueet qu'on repré- 
sente la terre parYb a O% i 7 4aulieu de 172, 5) , mais aussi pour effectuer 
prochainement une étude détaillée de ses propriétés chimiques en général. » 



chimie. — Sur le scandium, élément nouveau. Note de M. L.-F. Nuson, 

présentée par M. Berthelot. 

« La préparation de l'ytterbine, décrite dans la Note précédente, m'avait 
fourni une terre déposée comme sous-azotate insoluble; en reprenant la 
masse chauffée par l'eau bouillante, on trouva que le poids moléculaire 
était, non pas i3i, comme il aurait dû être d'après l'indication de M. Mari- 
gnàc, mais 127,6. J'en conclus qu'une terre présentant un poids molécu- 
laire inférieur à i3i devait être mêlée au produit examiné. M. Thalén, 
qui a eu la bonté d'en examiner le spectre, ayant trouvé que le chloride 
de ce corps présentait quelques raies inconnues pour les éléments déjà 
décrits, je dus essayer d'isoler ce corps. Dans ce but, j'effectuai plusieurs 
décompositions partielles des azotates et quelques déterminations du poids 
moléculaire de la terre déposée dans les résidus insolubles et renfermant le 
corps nouveau, selon les méthodes indiquées dans ma Note sur l'ytterbine. 
Les résultats sont compris dans le Tableau suivant. 
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Numéros d'ordre Poids 

des décompositions de la terre 

précédentes. déposée. 

13 3,5 



Déterminations de poids moléculaires de la terre, 



17. 
19. 

20. 
21. 



«-4 
0,73 
0,53 
0,35 



Terre pesée 
i,0238 

1 ,0302 

0,7070 
o,7i35 
o , 5 1 29 
o , 3298 



Sulfate obtenu. 

1 ,6656 
« ,6758 

•»rô79 

I,20l4 

0,8765 
0,5791 



Poids mol. pour RO. 
127,62 . 
1 27 ,66 
122,72 

"6,99 
ii2,85 

io5,83 



» Après la dernière série de décompositions, le poids moléculaire s'était 
ainsi abaissé de 26 unités au-dessous du nombre 182, qui appartient à 
l'ytterbine; mais néanmoins ie produit examiné était encore mélangé à 
cette terre comme impureté. Dans l'impossibilité d'exécuter encore une ou 
plusieurs décompositions partielles des azotates pour obtenir peut-être le 
corps nouveau parfaitement pur, je n'eus pas, en réalité, besoin d'en arri- 
ver là pour démontrer que l'oxyde d'un élément jusqu'ici inconnu se trou- 
vait mélangé avec l'ytterbine, car les raies spectrales du corps, examinées 
également dans l'état impur de l'ytterbine, mirent suffisamment en évi- 
dence le caractère d'un élément propre : c'est ce qui ressort de la Note 
suivante de M. Tbalén : 

« Dans la recherche spectrale d'une terre nouvelle retirée de l'erbine par M. L.-F. Nilson 
j'ai trouvé les raies suivantes, propres au spectre de co corps. Les nombres ci-dessoui 
indiquent, en mesure millimétrique, des cent-millièmes de la longueur d'onde : 



Couleur 
des rayons. 



Orangé. 



Jaune. 



Longueur 
d'onde. 

6078,5 

6072,5 
6o54,0 
6o35,o 
6019,0 
5736,0 
5729,0 
5719,0 
5710,5 
5700,0 
5686,o 
5671 ,0 
565 7 ,5 
5526,0 



Intensité. 
3 

3 
5 
2 

4 
6 
6 
4 

4 
4 
4 
4 
4 





Couleur 


Longueur 




Remarques. 


des rayons. 


d'onde. 


Intensité. Remarques. 


Large et 




5o8g , 


6 \ 


nébuleuse. 




5o84,5 


5 

, 1 Frnes. 

4 l 




Vert.. . 


5o82 , 3 


Nébuleuse. 




5o8i ,0 


3 ) 






5o3o,o 


3 


Nébuleuse. 




4742,5 


3 




Bleu... 


4739,0 
4 7 36,5 


4 
5 






4733,o 


5 






4404,0 


lï 


Très-fines 




4373,0 


a 


et claires. 


Indigo. 


4323,0 
4319,0 


a 






43i3,o 


» 


Forte. 




4245,5 


» 



Faute de lumière solaire, on n'a pas pu déterminer les raies les plus faibles. 
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» Outre ces raies, j'en ai observé plusieurs autres qui se retrouvent dans le spectre de 
l'ytterbium et qui ont été déjà indiquées dans le spectre de l'erbine, préparé par M. Hôglund. 

» Dans cette recherche, j'ai employé l'appareil d'induction de Ruhmkorff (grand modèle), 

huit éléments de Bunsen, deux bouteilles de Leyde, deux prismes de flint (de 60 degrés) et 

le grand spectroscope que j'ai décrit autrefois ('). Pour déterminer exactement la situation 

des raies des deux corps, Pytterbium et l'élément nouveau, j'ai employé deux excitateurs, 

placés devant la fente du spectroscope, qui était munie d'un petit prisme; de cette manière, 

il fut aisé de comparer entre eux les deux spectres, placés l'un au-dessus de l'autre dans 

le champ de vision de la lunette. L'enregistrement dans le spectre solaire fut exécuté 

quelques jours d'avance, le 7 et le 10 mars; je pense donc que les déterminations des raies 

ne peuvent différer que très-peu de la position réelle, quoique je n'aie prétendu effectuer 

que des déterminations approximatives. 

» Upsala, le 11 mars 187g. 

» Rob. Thaïes. » 

» Pour l'élément ainsi caractérisé, je propose le nom de scandium, qui 
rappellera sa présence dans la gadolinite ou dans l'euxénite, minéraux qui 
n'ont été trouvés jusqu'ici que dans la péninsule Scandinave. 

» Quant à ses propriétés chimiques, je sais seulement, quant à présent, 
qu'il donne une terre blanche, dont les solutions ne présentent pas de 
bandes d'absorption ; que la terre calcinée ne s'attaque que lentement par 
l'acide nitrique étendu, même à l'ébullition, plus aisément par l'acide 
chlorhydrique; qu'elle se précipite complètement par l'acide oxalique de 
la solution de l'azotate; que ce sel se décompose très-facilement, complè- 
tement, à ce qu'il semble, à la même température où l'azotate de l'ytter- 
bium ne se transforme que partiellement en sous-azotate; qu'elle donne 
avec l'acide sulfurique un sel inaltérable aux températures élevées, dans 
les mêmes circonstances que les sulfates des métaux de la gadolinite et de 
la cérite; que ce sulfate, comme ceux-ci, se laisse décomposer complète- 
ment par la calcination avec le carbonate d'ammoniaque. Le poids atomique 
du scandium = Se, calculé pour la formule ScO de la terre, est inférieur à 
90, parce que la terre la plus pure, examinée dans le spectre, retient encore 
un peu d'ytterbine. Cependant, toutes les raies de ce produit paraissant 
très-nettes, et quelques-unes d'entre elles, qu'on n'avait pas observées, étant 
caractéristiques, on peut en conclure que le poids atomique du scandium ne 
sera pas notablement inférieur au minimum qu'on a atteint pour le 
moment. 

9 II serait certainement prématuré de discuter les affinités du nouveau 



(') Mémoire sur la détermination des longueurs d'onde des raies métalliques {Nova Acta 
reg. Soc. Scient. Upsal., ser. 3, vol. VI 5 1868). 
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corps ou sa place parmi les autres éléments; mais je ne puis m'empêcher 
de faire à cet égard quelques observations, d'après ses propriétés chimiques 
connues jusqu'ici. 

» L'azotate de scandium se décomposant si aisément par une élévation 
de température, qu'une ytterbine presque pure a été obtenue par les décom- 
positions 13-21 de la Note précédente, tandis que la scandine se déposait 
complètement dans les résidus insolubles, il n'est pas possible que l'oxyde 
ait la formule ScO. La composition de cette terre ne présente pas plus d'a- 
nalogie avec celle de l'ytterbine (formule Sc 9 3 ), et elle ne peut appartenir 
au groupe des métaux de la gadolinite, car les azotates de ces métaux se 
décomposent d'autant plus facilement que les poids atomiques sont plus 
élevés, ou la basicité des terres est d'autant plus grande que le poids mo- 
léculaire est plus faible. Il reste donc seulement à admettre que la terre 
scandine aura la formule ScO 2 et que le scandium devra être placé parmi 
les métaux tétratomiques. Sa place sera ainsi entre l'étain et le thorium, et 
son poids atomique, compris entre i6oet 180, remplira le vide qui existe 
jusqu'ici entre les poids atomiques de ces deux éléments, 1 18 et 234- 

» La terre dont j'ai extrait le scandium tire son origine de deux miné- 
raux, la gadolinite et l'euxénite. M. Marignac n'ayant observe qu'une aug- 
mentation continuelle du poids moléculaire de la terre qu'il a retirée de la 
gadolinite, j'inclinerais à présumer que le scandium se trouve seulement 
dans l'autre minéral, si M. Thalén n'avait pas fait l'observation intéressante 
qu'uneraie spectrale, auparavant commune à l'erbium et l'ytterbium préparés 
au moyen de la gadolinite, appartenait au spectre du scandium sans être 
visible dans celui de l'ytterbium. Puisque M. Clève a mis 10 kilogrammes 
de gadolinite en œuvre et me permettra prochainement de traiter une 
quantité assez grande d'euxénite, on peut présumer que cette question 
sera bientôt résolue. 

» Je termine cette Note en exprimant ma reconnaissance à M. Thalén, 
pour ses recherches spectrales exécutées sur les produits renfermant le 
scandium. N'ayant encore à ma disposition qu'une quantité très-faible de 
ce corps, qui, retiré de l'ytterbine, ne donnerait peut-être que o, 25 delà 
terre, je n'aurais pas pu, sans sa coopération puissante, arriver dès aujour- 
d'hui à démontrer l'existence d'un élément nouveau. Cependant j'espère 
pouvoir prochainement lui livrer des chlorides purs de l'ytterbium, ainsi 
que du scandium. Là Science peut donc attendre de M. Thalén une étude 
complète des spectres des deux éléments récemment découverts. » 
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CHIMIE ORGANIQ0E. — Sur te cyanosulfite de potassium. Note de M. A. Etard, 

présentée par M. Cahours. 

« Quand on fait passer un courant d'acide sulfureux dans une solution 

maintenue froide de cyanure de potassium a 4° pour roo environ, on 

observe un/déplacement plus ou moins complet d'acide cyanhydrique. Peu 

à peu la liqueur brunit, et, au bout de quelques jours, à mesure que l'acide 

cyanhydrique se résorbe, il se dépose des masses réniformes composées de 

cristaux radiés. Ces cristaux, essorés, redissous et décolorés par le noir 

animal, se déposent de nouveau sous la même forme et correspondent à la 

formule 

S0 2 CAzK,H 2 0, 

qui est celle d'un cyanosulfite de potassium ou sel potassique de la cyan- 
hydrine sulfureuse, qu'on obtiendrait en remplaçant dans l'acide sulfureux 
hydraté le groupe (OH) par le groupe équivalent (CAz). 

» D'après les circonstances de la préparation, on conçoit : i° que le cya- 
nure de potassium réagisse sur l'acide sulfureux, lequel échange son hydro- 
gène contre du métal et donne naissance à i molécule d'acide cyanhy- 
drique; 2° que l'acide cyanhydrique formé réagisse encore sur un groupe 
OH du sulfite acide de potassium pour former de l'eau et y substituer son 
radical cyanogène. 

» Le cyanosulfite de potassium cristallise en aiguilles dures groupées en 
masses sphériques; il est soluble dans l'eau froide, plus soluble dans l'eau 
chaude, qui ne l'altère pas. Bouilli avec une solution de potasse, il dégage 
de l'ammoniaque; il réduit les sels d'or et d'argent avec dépôt métallique. 
À la distillation sèche, il perd simultanément de l'eau et de l'acide sulfureux 
et se transforme en sulfate et sulfocyanure, ce qui montre que le soufre est 
lié au cyanogène et au potassium directement. 

» Distillé avec du perchlorure de phosphore, le cyanosulfite de potassium 
donne de Poxychlorure de phosphore et du chlorure de thionyle SOC1 2 , 
ce qui indique l'existence dans ce sel des groupes (SO) et (OH) a . Ces 
diverses réactions sont exprimées par la formule 

./ CAz 

(OH) 2 = S-K 

qui fournit un nouvel exemple de soufre jouant le rôle de métalloïde 
hexatomique; les six atomicités sont ici saturées par des groupements de 
nature ou de valeurs différentes, au lieu de l'être, comme dans l'acide sul- 

C.R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVHI, N° 12.) °^ 
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furique, par le même élément. A ce point de vue, il y a quelque analogie 
entre le cyanosulfite et l'un des éthers sulfureux dont la formule a été éta- 
blie par divers auteurs. 

» Dans l'action du perchlorure de phosphore, je n'ai pas retrouvé le 
cyanogène du cyanosulfite parmi les produits volatils, mais bien sous 
forme de combinaison phosphorique fixe et insoluble dans l'eau, du moins 
immédiatement. Ce corps, ayant l'aspect de sciure de bois, accompagne le 
chlorure de potassium formé en même temps. Je me suis assuré, par une 
expérience directe, que ce produit résulte de l'action de l'oxychlorure de 
phosphore sur les éléments du cyanure de potassium. 

» Le cyanosulfite de potassium est vénéneux, ce que j'ai constaté sur 
une grenouille. Une heure après l'absorption du sel par la peau, une légère 
excitation mécanique peut encore provoquer de temps à autre des contrac- 
tions énergiques dans la région lombaire. 

» Quand, dans une solution de cyanosulfite de potassium, on verse un 
acide étendu, il ne se dégage pas d'acides sulfureux et cyanhydrique comme 
on devrait s'y attendre, mais il se forme un précipité blanc abondant. Ce 
précipité, lavé sur un filtre à l'eau froide et séché à l'air libre, renferme 
S0 2 CAzK,S0 2 CA7,H,3H 2 0; 

c'est le dérivé acide du précédent, ou cyanosulfite acide de potassium. 

» Ce corps a l'aspect d'un sable cristallin blanc; au microscope et même 
à la loupe, on reconnaît qu'il est formé de sphérules composées de cristaux 
radiés. Il est fort peu soluble dans l'eau froide ; l'eau chaude le décompose ; 
il réduit les sels d'or et d'argent à'chaud. A la distillation sèche, il se com- 
porte comme le précédent. 

» Les eaux mères primitives qui ont fourni le cyanosulfite de potassium 
en renferment encore ; en effet, elles précipitent par les acides étendus. En 
sursaturant ces eaux par l'acide sulfureux, les concentrant après décolo- 
ration et les abandonnant au frais pendant quelques jours, on obtient une 
abondante cristallisation d'aiguilles radiées, longues de 2 à 3 centimètres 
et réunies en sphères. Ce mode de groupement, ainsi que leur forme de 
pyramides aiguës, appartenant probablement à un octaèdre très-allongé, 
les rend chatoyantes. Ce nouveausel répond à la formule 

SO a CAzK,S0 3 KH, 

combinaison de cyanosulfite et de bisulfite de potassium (' ). » 

■ - ■ ■ ■ 

('.) Ces recherches ont été exécutées à l'École Polytechnique, dans le laboratoire de 
M. Cahours. 
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thermochimïe. — Étude thermochimique des sulfures alcalino-terreux. 
Note de M. P. Sabatier, présentée par M. Berthelot. 

« J'ai entrepris de déterminer la chaleur de formation des principaux 
sulfures anhydres. J'exposerai d'abord mes expériences sur les sulfures 
alcalino-terreux : 

» J'ai préparé les sulfures alcalino-terreux à l'état de pureté, en faisant 
agir l'hydrogène sulfuré sec sur les carbonates purs chauffés au rouge. 

» La température était maintenue au rouge pendant une heure. On 
chauffait ensuite une demi-heure dans un courant d'hydrogène sec ; puis 
on laissait refroidir dans le courant d'hydrogène. 

» La pesée du sulfure obtenu contrôlait immédiatement la valeur de 

l'expérience. 

» Les sulfures ainsi produits sont d'une grande pureté. Ils se dissolvent 
dans l'acide chlorhydrique sans donner de trouble sensible. Cette absence 
de polysulfures a permis de doser le soufre à l'état d'acide suif hydrique, 
par la méthode sulfhydrométrique basée sur l'emploi de l'iode. On a dosé 
le métal, en transformant un poids connu du sulfure en sulfate, calcinant 

et pesant. 

» Le sulfure de calcium, CaS, est blanc, très-légèrement rosé. 

,, Le sulfure de strontium, SrS, est blanc grisâtre. 

» Le sulfure de baryum, BaS, est gris plus ou moins clair. 

» J'ai mesuré la chaleur de dissolution de ces trois sulfures, dans l'acide 
chlorhydrique étendu, les conditions étant telles que l'hydrogène sulfuré 
qui se produit reste entièrement dissous. 

, 1° Sulfure de calcium. — Le poids de sulfure dissous variant de o« r , 285 à 2* r ,5oo, 
sept expériences ont donné pour un équivalent de sulfure : 

i3,36, i3,oo, i3,4, i3,oo, i3,5, 12,8, i3,o, 

ce qui donne une moyenne de -+- i3» 1 , i5, à la température de 10°, 7. 

, 2" Sulfure de strontium. - Le poids du sulfure dissous variant de i^^SSà 4« r , 192, 
quatre expériences ont donné par équivalent de sulfure : 

i3,4, i3,6, i3,7, i3,i 
(cette dernière un peu faible, quelques bulles de gaz S étant dégagées), ce qui donne une 
moyenne de + <3"',5, à la température de io°,5. , . fl „ o** 

» 3» Sulfure de baryum. - Le poids de sulfure dissous variant de i«-,3 2 o a V, S55, 
cinq expériences ont donné par équivalent de sulfure : 

i3,43, i3,i, i3,63, i3,6, i3,85, 

ce qui conduit à la moyenne de + W,6, à la température de io°,5. 

85.. 
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» La réaction 

MS anhydre 4- HCI dissous = MCI dissous 4- HS dissous 
dégage donc : 

coi 

Pour le sulfure de calcium .' -+- i3, i5 

Pour le sulfure de strontium 4- i3,5 

Pour le sulfure de baryum "-S- i3,6 

On en déduit aisément, à l'aide des données therrnochimiques connues ('), 
divers résultats intéressants. 

» I. Chaleur déformation des sulfures à partir des éléments. — M. Thomsen 
ayant déterminé la chaleur de formation des chlorures de strontium et de 
calcium, à partir des éléments, on en conclut que : 

Ca 4- S solide = CaS anhydre dégage + g3 ,8 

Sr -t- S solide — SrS anhydre » +97,8 

La donnée manque pour le baryum, la chaleur d'oxydation de ce ..métal 
n'ayant jamais été mesurée (*). 

» II. Chaleur de formation des sulfures , à partir de la base anhydre, et de 
l'hydrogène sulfuré gazeux. — La réaction : 

MO anhydre ■+• HS gazeux = MS anhydre -f- HO gazeux 
dégage : 

cal 

Pour la chaux 4- 6,8 

Pour la sLron liane ... 4-10,8 

Pour la baryte +11 ,o5 

» III. Chaleur de dissolution dans l'eau : 

CaS 4- 2,o5 

BaS +2,5 

SrS +2,4 

» On sait que cette dissolution donne lieu, en réalité, à la séparation du 
sulfure en sulfhydrate de sulfure et base libre : 

2BaS4- H'0'4- Eau = BaS, HS dissous -4- BaO, HO dissoute dégage... 4-5,o, 

» IV. Chaleur d'oxydation des sulfures. — La réaction : 

MS -t- O gazeux = MO 4- S 

(') Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1879, Tableaux de M. Berthelot. 
(') M. Thomsen la suppose a priori identique à celle du strontium, mais sans avoir fait 
aucune expérience. 
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donne : 

Soufre solide. Soufre gaieux. 
cal cal 

Pour le sulfure de calcium -4- 20,0 4- 18,7 

Pour le sulfure de strontium •+• 16,8 H- i5,5 

Pour le sulfure de baryum ....>... . + i5,75 -h i^,^S 

En réalité, l'oxydation est plus complète et donne du sulfate; cette trans- 
formation : 

MS 4- 40 gazeux = MO,S0 3 

dé g a g e : 

Pour le sulfure de calcium 4- 1 13,5 

Pour le sulfure de strontium 4- 1 15,3 

Pour le sulfure de baryum 4- 118,20 (';. » 

Chimie organique. — Sur divers iodures et bromures alcooliques. Note de 
MM. J. de Montgolfier et E. Giraud, présentée par M. Berthelot. 

« Nous avons eu occasion de faire quelques observations sur la substitu- 
tion du brome à l'iode ou du chlore au brome dans divers iodures ou bro- 
mures alcooliques, au moyen des sels de mercure correspondants. ^ 

» 1. On sait que le remplacement direct de l'iode par le brome dans les 
iodures d'éthyle, d'isopropyle et autres de la série grasse ne présente au- 
cune difficulté. Le bromure de mercure nous a donné aussi et très-facile- 
ment les mêmes résultats en le chauffant en tubes scellés à 180 degrés 
pendant quelques heures avec divers iodures alcooliques. Nous avons ainsi 
obtenu le bromure d'éthyle et le bromure d'isopropyle qui ont été analysés 
et dont nous avons constaté toutes les propriétés. 

» Mais cette réaction n'a plus lieu avec l'iodure d'allyle : il ne donne 
dans ces conditions qu'une masse noirâtre dont noqs n'avons pu retirer de 
bromure d'allyle. Si la température de 300 degrés est dépassée, il se forme 
(surtout à 220-a3o degrés) une grande quantité de gaz composés d'acide 
bromhydrique, d'une trace de gaz absorbable par le brome et d'hydrure 
de propylène que nous avons isolé à l'état pur et dont nous avons vérifié 
les principales propriétés. En effet, un volume de notre gaz a brûlé dans 
l'eudiomètre en consommant 5 volumes d'oxygène, avec contraction de 
3 volumes et production de 3 volumes d'acide carbonique. L'alcool absolu 
en a dissous 6 volumes, solubilité normale. 

<> L'hydrure de propylène ainsi formé est abondant et parait dû à une 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot. 
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réaction régulière : nous pensons qu'il se forme d'abord une combinaison 
d'iodure d'allyle et de bromure de mercure, combinaison qui se détruit 
au-dessus de 200 degrés avec production d'iodure de mercure, de charbon, 
d'hydrure de propylène et d'acide bromhydrique 

2 C 3 rTI -h Hg 2 Br 2 = Hg 2 l 2 +- C 3 -t- G 3 H 8 H- aHBr. 

Malheureusement, nous n'avons pu contrôler par l'expérience, du moins 
quantitativement, absolument tous les termes de cette équation. Il se forme 
un charbon dur et poreux qui, malgré des traitements réitérés à l'iodure 
de potassium et des lavages prolongés, retient toujours une proportion 
considérable d'iodure de mercure. D'autre part, nous avons constaté à 
plusieurs reprises que le volume d'hydrure de propylène obtenu, bien 
qu'inférieur à ce que devraient donner les quantités mises en expérience, 
est toujours avec le volume d'acide bromhydrique formé simultanément 
dans le rapport de 1 à 2, comme le veut l'équation ci-dessus. 

» Quoi qu'il en soit, cette réaction donne rapidement de l'hydrure de 
propylène à peu près pur. 

» 2. Le bromure d'éthylène nous a donné avec le chlorure de mercure 
à 200-205 degrés les résultats annoncés par MM. Friedei et Silva, c'est- 
à-dire qu'il se forme du chlorure d'éthylène. Mais nous avons obtenu aussi 
le chlorobromure d'éthylène en faisant la réaction à la température de 7 5 1 
à 1 80 degrés. Le produit obtenu après quelques heures de chauffe commence 
à bouillir vers §5 degrés; c'est un mélange d'un peu de chlorure, de chlo- 
robromure et d'un excès de bromure dont il est difficile de séparer le chlo- 
robromure tout à fait pur; mais, quelle que soit la durée de la chauffe, la 
réaction ne va pas au delà. 

» Le produit rectifié présente la composition du chlorobromure et se 
distingue absolument d'un mélange de chlorure et de bromure par les pro- 
priétés suivantes : fixité de son point d'ébullition situé à io5- 107 degrés; 
densité (densité trouvée 1,705 à n°) inférieure à celle d'un mélange à 
équivalents égaux de chlorure et de bromure; action de la potasse alcoo- 
lique qui ne laisse que du bromure de potassium, le chlore passant dans 
l'érhylène chloré qui se sépare. 

» Ce chlorobromure prenant naissance dans des limites de température 
très-étroites et incompatibles avec les bains d'air, c'est certainement à l'em- 
ploi de bains d'huile, dont la température était parfaitement réglée, que 
nous devons d'avoir reconnu sa formation ( ' ) » 



(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schûtzenberger, au Collège de France. 
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chimie organique. — Sur la formation de l'aurine. Note de MM. Ph. de 

Clebmont et J. Frommel. 

« Un certain nombre de chimistes s'occupent, depuis quelque temps, de 
la composition de Taurine et des corps qui lui ressemblent ; il serait trop 
long d'énumérer tous les travaux, qui ne laissent pas que d'être importants. 
Nous nous sommes proposé de fournir une contribution à cette étude, et 
nous avons institué à cet effet des expériences qui confirment l'équation 

suivante * 

CO a -h 3C 8 H*,OH = aH'O + C"H"0 3 . 

» Elle signifie que i molécule d'acide carbonique réagit sur 3 molécules 
de phénol , en produisant 2 molécules d'eau et 1 moléculed'aurine C • H* 4 0» . 

» Nous nous sommes demandé, en premier lieu, si c'est réellement l'acide 
carbonique qui intervient dans la réaction, ou bien si c'est l'oxyde de 
carbone, ainsi qu'on l'a cru longtemps; en second lieu, si l'état naissant 
de l'acide carbonique est une condition indispensable à la production de 

Taurine. 

» Pour résoudre la première question, nous avons fait reagir, sous 
pression, à a5o degrés, l'oxyde de carbone sur l'acide phénique; ce dernier 
est resté inattaqué. L'expérience répétée avec l'acide carbonique a égale- 
ment fourni des résultats négatifs ( l ). 

» Par une disposition particulière des tubes, on produisait dans la partie 
inférieure le gaz qui devaiu-éagir sur le phénol placé à l'extrémité supérieure 
et complètement isolé des matières donnant naissance à l'oxyde de carbone 
et à l'acide carbonique. On s'arrangeait de façon que le volume du gaz 
dépassât un grand nombre de fois celui des tubes et exerçât, par suite, 
une très-forte pression à la température de 25o degrés. 

» Ce n'est donc ni l'oxyde de carbone ni l'acide carbonique tout formé 
qui entre en combinaison. Nous avons alors fait réagir, dans les mêmes 
conditions, un mélange d'oxyde de carbone et d'oxygène sur l'acide phé- 
nique. L'oxyde de carbone s'étant combiné à l'oxygène, l'acide carbonique 
naissant s'est porté sur l'acide phénique en fournissant une quantité no- 
table d'aurine. L'acide carbonique tout formé n'étant pas apte à produire 

(•) On a remarqué que l'acide phénique dissolvait sous pression un grand nombre de 
fois son volume d'acide carbonique, qui le maintient à l'état de surfusion à la température 
ordinaire. 
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de Taurine dans les conditions données, il faut bien croire, ainsi qu'on, 
l'admet généralement à présent, que seulement à l'état naissant son car- 
bone et son oxygène peuvent prendre les positions" indiquées par la for- 
mule développée de Taurine, 

COC H , ,C*H*OH,C e H , OH, 

qui exige une dislocation complète de tous les éléments de Tacide carbo- 
nique. » 



GÉOLOGIE. — Sur la présence de la lilhine dans les roches et dans, les eaux des 
mers; conséquences relatives aux terrains salifères et à certaines classes d'eaux 
minérales. Note de M. L. Dieulafait, présentée par M. Berthelot. 

o Résumé et conclusions. — i° La lithine a déjà été signalée dans un 
grand nombre d'espèces minérales. Je l'ai recherchée d'une manière systé- 
matique dans toutes les roches dont l'ensemble constitue la formation 
primordiale. Cette étude a porté sur cent trente-neuf espèces de roches, 
empruntées à TÉgypte, à l'Algérie, au Canada et à toute la partie ouest de 
l'Europe, depuis la Méditerranée jusqu'à la Laponie. Il résulte de cette 
étude que la lithine est aussi répandue que la soude et la potasse, et 
qu'elle accompagne ces deux bases dans toutes les roches de la formation 
primordiale. 

» a La lithine, signalée pour la première fois dans les eaux de la mer 
par M. Bunsen, existe dans la Méditerranée en quantité telle, qu'elle peut 
être reconnue dans le résidu de l'évaporation d'un seul centimètre cube. 
Le fait est général : les eaux de la mer Rouge, de l'océan Indien, des mers 
de la Chine, du Pacifique et des mers australes m'ont donné les mêmes 
résultats. 

» 3° La lithine se concentre dans les dernières eaux mères des marais 
salants, en quantité si considérable qu'elle est parfaitement reconnaissable 
dans la millième partie de un centimètre cube de ces eaux mères. 

» 4° La lithine se concentre en quantité notable dans les boues qui, à 
toutes les périodes de l'évaporation, se déposent dans les marais salants : 
c'est en particulier le cas pour les boues des gypses. Il en est tout autre- 
ment pour les sels bien cristallisés. Ainsi, les cristaux de gypses des marais 
salants, bien que formés dans une eau déjà riche en lithine, n'en ren- 
ferment que des traces extrêmement faibles. 

» 5° J'ai examiné au même point de vue les gypses et les marnes (an- 
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ciennes boues dans ma manière de voir) des terrains salifères de tous les 
âges, et plus particulièrement encore ceux de la formation tertiaire. J'ai 
obtenu exactement les mêmes résultats. Ainsi, les gypses en fer de lance 
de Montmartre et de Pantin ne fournissent pas d'indices de lithine avec 
quelques centigrammes de la substance cristallisée, tandis que les marnes 
jaunes qui accompagnent les cristaux, ou qui sont même emprisonnées 
par petites portions dans leur masse, donnent, sous le même poids, un 
spectre de la lithine tellement intense qu'il reste encore parfaitement re- 
connaissable avec deux dixièmes de milligramme de cette marne jaune. Les 
nombreux gisements de gypses tertiaires du sud-est de la France m'ont 
donné exactement les mêmes résultats. 

» 6° J'ai examiné un grand nombre de marnes et de gypses tertiaires, 
provenant des diverses parties de l'Italie, et tout spécialement ceux de là 
région des suffioni à acide borique. Ils m'ont fourni les mêmes résultats 
que les gypses tertiaires de France. J'ai aussi examiné l'eau qui a barboté 
dans les suffioni, et dont on retire industriellement l'acide borique; cette 
eau est riche en lithine : nouvel argument en faveur de la liaison de /'acide 
borique avec les gypses et les terrains salifères. 

» 7° J'ai examiné soixante-treize échantillons de gypses et de marnes 
rtasques provenant du Wurtemberg, des Alpes, de la Provence, du Lan- 
guedoc et des Pyrénées : les résultats ont été, de tout point, les mêmes 
que pour les gypses tertiaires. 

» 8° J'ai fait voir ailleurs («) que les gypses sédimentaires de tous les 
âges et ceux des marais salants renferment constamment de la strontiane 
et sensiblement dans les mêmes proportions. J'ai étendu cette recherche dé 
la strontiane aux boues des marais salants et aux marnes des terrains gyp- 
seux; les résultats ont, de part el d'autre, été complètement du même 
ordre, avec cette circonstance que souvent les marnes se sont montrées 
plus riches en strontiane que les gypses. J'ai examiné à ce point de vue 
deux cent trente-cinq marnes gypseuses, appartenant à la formation ter- 
tiaire et à la formation secondaire, empruntées à l'Europe occidentale et à 
l'Afrique septentrionale : toutes se sont montrées strontianifères et souvent 
d'une manière exceptionnelle. Il faut donc rejeter, pour les marnes stron- 
liamferes de Paris et de quelques autres lieux célèbres à ce point de vue, 
toute idée de sources ayant amené la strontiane de l'intérieur du globe, 
pour ne voir là qu'un cas particulier d'un fait naturel et absolument gé- 

(') Comptes rendus, t. LXXXIV, p. i3o3. 
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néral, l'imprégnation par la strontiane de tous les dépôts gypseux et de 

eurs'dépendances, imU"*» due elle-même à cette -™ce que 

les eaux marines qui ont abandonné les gypses et laisse dépose -le s m ™s 

contenaient, à différentes époques, comme je 1 ai montre ('), de la stron- 

tiane en dissolution. , , , 

,, q° Eaux minérales de la formation -primordiale. - Le tait de la pré- 
sence de la lithine dans toutes les roches de la formation primordiale en- 
rame cette conséquence, que toutes les eaux qui se mineraient dans ce 
erand horizon doivent contenir de la lithine; c'est en particuher le eas pour 
une grande partie des eaux minérales des Pyrénées. J'ai constate que «et te 
conséquence est complètement vraie pour les eaux suivantes qu il ma ete 
donn"d'e X aminer jusqu'ici : Luchon, Cauterets, Barége, S-nt-Sauveur 
Labassère, Visos, Bonnes, Ax, Amélie. La quantité de hthme est „ m 
telle dans ces eaux, qu'on doit certainement s'en préoccuper au po.nt de 

VU !, ^Èaul ^nêrales salines. - J'ai déjà formulé les résultats auxquels 
j'ai été conduit par mes recherches géologiques, en ce qui touche 1 origine 
et le mode de formation des eaux minérales salines : elles sortent des lerrams 
sali/ères et se minéralisent aux dépens des sels et des substances orgamques 
abandonnées par les anciennes mers. e • «:* 

. L'ensemble des faits exposés dans le Mémoire actuel me fournisse 
un moyen de soumettre ma conception à une nouvelle vermcaUon : il 
s'agissait de savoir si toutes les eaux nettement salines contiennent de la h- 
thine en proportion exceptionnelle. J'ai examiné à ce point de vue vingt-huit 
eaux minérales salines. Toutes renferment de la lithine en quantité telle, 
que souvent cette substance a pu être reconnue avec une seule goutte à eau, 
c'est-à-dire avec moins de * de centimètre cube. C'est ce qui a eu heu en 
particuher pour les eaux d'Allevard, de Baiaruc, de Bourbonne, de.Con- 
Lxeville, de Digne, de Gréou.x, de Miers, de Montbrun, de Pougu* , de 
Salins, d'Uriage, de Birmenstorff, de Loéche de W.ldegg, de Pull , 
de Humbourg, de Kissingen, de Kreusnach, de Nascheim, de Soul.z 



matt. 
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chimie PHYSIOLOGIQUE. - Résistance des germes de certains organismes à la 
température de ioo degrés; conditions de leur développement. Note de 
M. Ch. Chamberlain), présentée par M. Pasteur. 

« Dans un travail présenté comme Thèse de doctorat à la Faculté des 
Sciences de Paris, j'ai montré qu'il existe un organisme microscopique 
(Bacillus subtilis? de Cohn ) qui jouit des propriétés suivantes : 

» i° Il est exclusivement aérobie et ne se développe pas du tout dans 
le vide parfait ou dans l'acide carbonique pur. 

» 2° Il se cultive dans presque tous les liquides organiques (eau de 
ievûre, eau de foin, eau de carottes, bouillon, urine, moût de raisin, etc.,) à 
la seule condition que cesliquides soient préalablement neutralisés par une 
dissolution de potasse. Si les liquides sont acides, il n'y a plus aucun 
développement. 

» 3° Il donne naissance à des germes ou spores, qui, placés dans des 
milieux neutres, résistent pendant plusieurs heures à la température de 
ioo degrés. Les temps nécessaires pour tuer ces spores sont variables avec 
le liquide dans lequel elles se trouvent. Ainsi, dans l'eau de levure et dans 
l'eau de foin, elles peuvent résister pendant cinq heures, tandis que dans 
l'eau distillée elles sont tuées après deux ou trois heures d'ébullition. Une 
température de 1 15 degrés environ les tue très-rapidement. 

» 4° Lorsque les spores sont mises dans des milieux peu acides qu'on 
fait bouillir pendant quelques minutes, ces liquides se conservent, mais les 
spores ne sont pas tuées, car, en semant ces liquides dans des milieux 
neutres stériles, on a un développement. 

» 5° Enfin, la température de 4o degrés environ m'a paru la plus favo- 
rable pour la culture de ces organismes; mais ils se développent encore 
très-bien à la température de 5o degrés, ainsi que l'avait déjà constaté le 
D r Bastian. 

» Pendant que je poursuivais ces recherches, qui datent déjà de plus de 
deux ans, j'ai rencontré un autre organisme qui est aussi un Bacillus et 
dont j'ai étudié les propriétés tout récemment. 

» Celui-ci, au lieu d'être purement aérobie comme le premier, est à la 
fois aérobie et anaérobie. Il absorbe l'oxygène de l'air lorsqu'il se trouve 
en contact avec lui; mais, placé dans le vide, il agit comme ferment et 
donne un dégagement de gaz qui est un mélange d'acide carbonique et 

86.. 
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d'hydrogène. Sous ce rapport, il jouit de propriétés analogues à la levure 

de bière. . , , „i„„i;„ c 

» Il se développe aussi dans les milieux neutres ou légèrement alcalins, 

et pas du tout dans les liquides notablement acides. 

» Il donne également des germes ou spores qui résistent a la tempéra- 
ture de 100 degrés, mais beaucoup moins longtemps que les spores du 
Bacilius subtilis. Ainsi, placés dans l'eau distillée, les germes de ce nouveau 
microbe résistent pendant trente minutes à la température de 100 degrés, 
mais ils sont tués après quarante minutes environ. Ils se comportent sen- 
siblement de même dans les autres liquides neutres. 

,, Lorsqu'on les sème dans des liquides légèrement acides que 1 on fa.t 
bouillir ensuite pendant quelques minutes, ces liquides se conservent sans 
production d'organismes, mais les spores ne sont pas tuées. On le constate 
de la même façon que pour le Bacilius subtilis. 

» Enfin, les températures les plus favorables au développement de ce 
nouveau microbe sont sensiblement les mêmes que celles qui conviennent 

au Bacilius subtilis. 

n Ajoutons que les liquides dans lesquels le nouveau Bacilius se mul- 
tiplie deviennent très-sensiblement acides, tandis que la réaction ne change 
oas par le développement du Bacilius subtilis; de plus, les deux orga- 
nismes, introduits sous la peau d'un cochon dinde, ne produisent aucune 

action. 

» Ces résultats conduisent à des conséquences importantes : 

,, i° L'ébullition de l'eau dans un appareil pendant quelques minutes 

et même pendant plus d'une heure peut ne pas être suffisante pour la 

priver de tous germes vivants, car les germes des organismes dont je viens 

de parler se trouvent dans l'eau ordinaire, quoique en proportions tres- 

variables. .,..■, 

» 2 ° Toutes les fois que l'on voudra recueillir des liquides organiques 
neutres ou légèrement alcalins pour constater leur conservation, ou en gé- 
néral toutes les fois que l'on voudra manipuler des liquides neutres sté- 
riles, il faudra se servir d'appareils flambés. 

» C'est sans doute parce que l'on se servait d'appareils que 1 on croyait 
privés de germes par l'ébullition de l'eau, que l'on n'était pas encore par- 
venu à conserver du lait naturel sortant du pis de la vache. Mais, en me 
servant d'anpareils flambés, j'ai constaté, il y a déjà deux ans, que le lait 
nature! pouvait se conserver indéfiniment, sans production d'organismes, 
au contact de l'air pur. 
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» Plusieurs expériences invoquées autrefois en faveur delà génération 
spontanée, entre autres celle de MM. Pouchet, Joly et Musset, et plus ré- 
cemment celle de M. le D r Bastian, reçoivent une explication très-simple 
et très-rationnelle par les résultats de ce travail. 

» En terminant, je voudrais appeler l'attention sur ce fait que les deux 
organismes connus jusqu'ici, dont les germes résistent à la température de 
ioo degrés, se développent aussi à des températures très-élevées. Tous 
les autres organismes que j'ai eu l'occasion de rencontrer dans le labora- 
toire de M. Pasteur, et dont les germes sont tués à la température de 
ioo degrés, ne se développent jamais dans une étuve à 5o degrés. N'y 
aurait-il pas une relation entre la température de développement et la tem- 
pérature où les germes sont tués? C'est là une question que je me propose 
d'examiner ultérieurement. » 



physiologie. — Sur la présence dans le sang et les tissus, sous forme spliéroïdale, 
de certains liquides non miscibles à l'eau et ayant pénétré par (a voie pulmo- 
naire. Note de M. Poincabé. (Extrait.) 

« Dans mes recherches sur les effets de l'empoisonnement par le sulfure 
de carbone, j'avais rencontré fréquemment, dans les vaisseaux, des gouttes 
qui m'avaient paru être formées par cette substance, condensée de nouveau 
après son absorption. Toutefois, comme la grande volatilité du sulfure de 
carbone rendait le fait peu probable apriori, et comme je n'étais pas arrivé 
à déceler chimiquement la nature de ces gouttes, je n'avais émis cette inter- 
prétation qu'avec réserve. 

» Depuis, j'ai pu obtenir les mêmes résultats avec d'autres substances 
non miscibles au sang, notamment avec l'essence de térébenthine et la 
nitrobenzine. Ces deux liquides, tout en- se vaporisant dans l'atmosphère 
assez pour pénétrer largement par la voie pulmonaire, sont cependant 
beaucoup moins volatils que le sulfure de carbone, de sorte que leurs 
gouttes sont plus stables et que le phénomène reste plus apparent. Il est 
vrai que la démonstration chimique est aussi difficile à obtenir sur place 
qu'avec le sulfure de carbone. Exceptionnellement, on arrive bien à pro- 
duire une légère teinte jaune orangé d'un morceau de chlorure d'anti- 
moine mis en rapport avec le foie ou les poumons d'un animal soumis aux 
inhalations d'essence de térébenthine; mais, comme pour la réaction de 
l'eau iodo-iodurée avec le sulfure de carbone, on n'est pas en droit d'en 



( 662 ) 
conclure que la coloration est produite par les gouttes qu'on aperçoit au 

microscope. 

» Toutefois, en présence de ce fait, que c'est seulement chez les animaux 
qui ont respiré les vapeurs de liquides non miscibles au sang qu'on trouve 
dans le torrent circulatoire des gouttes libres qui, par leur aspect physique, 
paraissent identiques aux substances qui ont fourni ces vapeurs, j'ai cru 
devoir attirer l'attention des observateurs sur cette question. 

» Il est évident que les ouvriers qui respirent des vapeurs de ce genre 
sont exposés à une aclion toxique variable, avec leur, composition chi- 
mique, et en même temps à des troubles mécaniques delà circulation et de 
la nutrition, analogues à ceux que produisent les embolies et l'introduction 
de l'air dans les veines. Ainsi s'expliqueraient ces morts précipitées qu'on 
observe parfois en expérimentant avec ces substances et qui sont précé- 
dées de symptômes presque toujours semblables, quelle que soit leur 
nature. Certaines catastrophes produites par la cbloroformisation sont 
peut-être le résultat du même mécanisme. 

» La substance qui, dans l'expérimentation, donne les résultats les plus 
apparents est la nitrobenzine. Les gouttes, qui se montrent à peu près dans 
tous les organes, sont surtout très-abondantes dans le foie, les reins et les 
poumons. Elles existent non-seulement dans-les vaisseaux, mais encore 
dans le tissu conjonctif et quelques cellules. Toutefois, il y a intérêt à pro- 
céder à l'examen peu de temps après la mort de l'animal (').• 

physiologie végétale. - Étude anatomique et physiologique des nectaires. 
Note de M. G. Bosnier, présentée par M. P. Ducharrre. 

« Les principales conclusions auxquelles j'arrive à la suite de recherches 
longtemps poursuivies sur ce sujet sont les suivantes : 

>, 1. Partie critique. - MM. Ch. Darwin, H. Mûller, Lubbock, Del- 
pino, etc., ont supposé que les tissus nectarifères accumulent les sucres 
dans'le but d'attirer vers les fleurs les insectes, qui sont ainsi forcés d'opérer 
la fécondation croisée. Ils ont, en outre, décrit toutes les dispositions 
florales comme étant combinées pour amener ce résultat d'une manière 
déterminée. Je crois pouvoir conclure, au contraire, de mes nombreuses 

(i) Les meilleures conditions optiques sont l'emploi de l'objectif 3 et de l'oculaire a de 
Nachet 
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observations et expériences ( ' ) que les dimensions de la corolle, le déve- 
loppement des pigments colorés dans les organes floraux, des parfums dans 
la fleur, des taches et des stries sur la corolle, ne sont pas corrélatifs de la 
formation du nectar, et qu'ils sont indépendants de la visite fréquente des 
insectes. 

» Ghez les plantes dioïques nectarifères, les insectes ne vont pas d'abord 
sur les fleurs mâles et ensuite sur les fleurs femelles; la plus grande visibi- 
lité des premières est indifférente. 

» Une même fleur peut être visitée de plusieurs façons par un même 
insecte; on peut altérer la forme de la fleur sans modifier sensiblement la 
visite des insectes. Les insectes peuvent très-souvent récolter le nectar 
des fleurs sans en opérer la fécondation ; les insectes visiteurs d'une même 
fleur diffèrent suivant le volume de nectar qu'elle produit, et, comme ce 
volume varie beaucoup avec l'altitude et la latitude, les insectes visiteurs 
d'une même espèce sont souvent t ^différents dans les diverses contrées. 

» On ne peut pas conclure des faits observés que la couleur des fleurs, 
leur parfum, les formes diverses des corolles, soient disposés pour exclure 
les insectes non adaptés à la fécondation croisée, etc. 

» En somme, il n'y a pas lieu d'admettre une adaptation réciproque 
déterminée entre les insectes et les fleurs. 

» En outre, il existe fréquemment des nectaires sans nectar externe. Entre 
eux et les autres, il y a tous les intermédiaires. On trouve aussi de nom- 
breux tissus nectarifères en dehors de la fleur, sur les divers organes de la 
plante. Le rôle de ces nectaires sans exsudation et de ces nectaires extra- 
floraux demeure inexpliqué. 

» Ce qui précède montre que la théorie moderne sur le rôle des nec- 
taires est insuffisante. 

»'2. Partie anatomique. — J'ai été conduit à entendre par tissu nectari- 
fère tout tissu en contact avec l'extérieur, dans lequel s'accumulent en pro- 
portion notable les sucres des genres glucose et saccharose. 

» J'ai recherché les tissus saccharifères à l'aide du tartrate cupropotas- 
sique, au moyen de l'analyse par la lumière polarisée et par la fermenta- 
tion; j'ai pu traiter souvent directement la préparation par la liqueur de 
Fehling ou par l'alcool absolu ; l'étude microscopique des cristaux de 
sucre formés m'a aussi donné parfois d'utiles indications. 

(') Les observations ont été recueillies depuis 1871 dans les Alpes françaises, suisses, 
tyroliennes, les Pyrénées-Orientales, l'Auvergne, aux environs de Paris, en Normandie, en 
Suède et en Norvège. Les expériences ont été surtout faites près d'un rucher, à Louve (Eure). 
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„ L'examen chimique et anatomique des tissus nectarifères chez plus 
de trois cents genres, . dans les cotylédons, les feuilles, les stipules, les 
bractées, les sépales, les pétales, les étamines, les carpelles, entre ces 
divers organes appendiculaires ou à la base de tous les organes floraux, 
m'amène aux conclusions suivantes: 

,, H y a toujours accumulation de substances sucrées et en particulier 
de saccharose au voisinage de l'ovaire; souvent aussi il y a localisation 
des substances sucrées dans certaines parties des organes appendiculaires 

quelconques. . 

» La Structure des nectaires est très-variable ; il est impossible d assigner 
aux tissus nectarifères des caractères morphologiques ou même dés carac- 
tères anatomiques communs. 

>, 3. Partie physiologique. - J'ai montré par l'expérience que, lorsque 
1 epiderme du tissu nectarifère est muni de stomates (cas le plus fréquent), 
c'est surtout par ces ouvertures que se produit l'émission du liquide; dans 
les autres cas, elle peut s'effectuer à travers les membranes non cuticula- 
risées ou par soulèvement de la cuticule. 

» J'ai étudié d'abord les variations du nectar suivant les conditions 
physiques du milieu. On peut conclure des observations et des expé- 
riences que: i° toutes conditions égales d'ailleurs, la quantité de liquide 
émise par les tissus nectarifères augmente avec la quantité d'eau ab- 
sorbée par les racines; 2° toutes conditions égales d'ailleurs, elle augmente 
avec l'état hygrométrique de l'air. En combinant ces deux influences, 
j'ai pu rendre des plantes artificiellement nectarifères {Hyacinthus, Ruta, 
Galium, Tulipa, etc.).. D'autres expériences m'ont fait voir que la poussée 
osmotique des racines et la force capillaire des vaisseaux ne sont pas 
nécessaires pour la sortie du liquide sucré, mais qu'elles l'accélèrent. 

» Par une journée de beau temps fixe, le volume de nectar émis est 
minimum dans l'après-midi; il en est de même de la proportion d'eau 

qu'il renferme. 

» En somme, la production du nectar est en rapport direct avec la 
transpiration de la plante, comme la formation de gouttes liquides sur les 
feuilles; seulement le liquide sucré reste plus facilement condensé, parce 
qu'il s'évapore de plus. en plus difficilement à mesure qu'il se concentre; 
en outre, l'eau est plus facilement renouvelée, à cause du pouvoir osmo- 
tique des substances sucrées. 

,, Les nectaires floraux, examinés à différents âges, montrent le maximum 
de la production du nectar à l'époque où l'ovaire a achevé son dévelop- 
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peinent et où le fruit n'a pas encore commencé le sien ; la proportion de 
saccharose que renferme le tissu varie de la même manière, qu'il y ait ou 
non émission de liquide. Il existe, au voisinage des tissus à sucre, un 
ferment inversif qui peut transformer le saccharose en glucose et qui 
abonde surtout au moment où le fruit commence à se développer. Enfin, 
la totalité ou la majeure partie des sucres accumulés retournent à la plante : 
pour les nectaires floraux, ils vont contribuer à la nourriture du jeune 
fruit et des ovules fécondés; pour les nectaires extra-floraux, à celle de 
l'organe voisin en voie de développement; en même temps, la proportion 
de saccharose devient relativement moindre. Ce sont là Jes traits essentiels 
qui caractérisent la formation et la destruction des réserves spéciales de sucre. 
On comprend que celles placées près de l'ovaire soient plus nettement 
formées que les autres. Là, en effet, il y a arrêt de développement, et la 
nécessité d'une réserve pour l'a nutrition indirecte s'impose davantage. 

» En résumé, les tissus nectarifères , qu'ils soient Jloraux ou extra-floraux, 
qu'ils émettent ou non un liquide au dehors, constituent des réserves nutritives 
spéciales, en relation directe avec la vie de ta plante. 

» Le rôle physiologique est ainsi le même pour tous les nectaires. Il y a 
dans les plantes, en certaines régions localisées, des réserves de saccharose 
comme il y a des réserves d'amidon et d'inuline : elles se forment et se 
détruisent d'une manière analogue. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches expérimentales sur les conditions de 
développement des poils- radicaux. Note de M. E. JHjbB} présentée par 
M. P. Duchartre. 

« Les poils radicaux subissent de profondes modifications suivant les 
milieux. Dans la série d'expériences que je vais résumer, j'ai recherché 
quelle pouvait être la cause de leur formation. 

» i° Si l'on dépose sur du terreau humide, tassé au fond d'une assiette 
et recouvert d'une cloche, des Lentilles entrant en germination, les radi- 
cules, qui touchent le sol par leur extrémité seulement, n'y puisent qu'une 
trop faible quantité d'eau pour avoir la force d'y pénétrer ou même de 
ramper à sa surface. Aussi se soulèvent-elles, tout en s'allongeant len tement j 
elles se contournent, s'épaississent et se couvrent en même temps de poils 
longs et abondants. Les premières radicelles qui apparaissent bientôt,*ont 
aussi une croissance très-lente au début et se garnissent de poils comme la 
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radicule; mais, dès que, dans leur marche descendante, elles arrivent au 
contact de la terre, eltes absorbent plus d'eau, grandissent davantage, se 
mettent à ramper et finissent par s'enfoncer dans le sol. La végétation de la 
plante devenant ainsi plus vigoureuse, les nouvelles radicelles s'allongent 
plus rapidement que les premières ; leur forme est plus grêle, leur direction 
plus rectiligne; en même temps, leurs poils sont plus courts et plus rares. 
Souvent même elles présentent des espaces entièrement glabres. Mais, dès 
qu'elles touchent le sol, leur allongement se ralentit par suite de ce contact, 
et de nombreux poils apparaissent un peu au-dessus de la pointe. 

» 2° Lorsqu'on transporte dans l'eau des racines de Lentilles développées 
à l'air, leur accroissement subit un brusque ralentissement par suite du 
changement de milieu, et leur extrémité se recourbe. Ce ralentissement se 
fait sentir pendant plusieurs jours ; la radicule se contourne, s'épaissit, se 
couvre de poils et de radicelles. Sa croissance s'accélérant ensuite, elle 
devient plus mince, plus droite ; les poils disparaissent peu à peu. Les radi- 
celles présentent un aspect analogue. Puis, quand par l'épuisement des 
cotylédons la croissance se ralentit de nouveau, la pointe de la radicule et 
des radicelles s'épaissit et se couvre souvent de poils. - 

» 3° Ayant fait germer une Lentille maintenue à l'aide d'un grillage 
dans le goulot d'un flacon à moitié rempli d'eau, je vis la radicule, après 
avoir traversé la terre et la couche d'air humide interposée entre elle et le 
liquide, se recourber au contact de ce dernier. Par suite du ralentissement 
dans la croissance, il se produisit un renflement à ce niveau et les poils 
y acquirent leur plus grande longueur. De nombreuses radicelles appa- 
rurent aussi dans cette région. La radicule, s'allongeant davantage, reprit 
ensuite une direction verticale; les poils devinrent moins longs, puis 
cessèrent de se montrer. Aucune radicelle n'apparut dans cette dernière 
partie. 

» 4° Les racines de Maïs développées dans l'eau sont ordinairement 
glabres. Cependant, ayant immergé des radicules qui avaient poussé dans 
l'air humide et dont l'accroissement se trouvait ainsi ralenti, je les vis se 
courber et se couvrir de poils. Lorsque, au bout de quelques jours, elles 
s'allongèrent davantage, les poils devinrent plus rares, puis firent complè- 
tement défaut. Quant à ceux qui s'étaient développés à l'air et n'avaient 
pas atteint leur taille au moment de l'immersion, ils ne purent s'accroître 
dans leur nouveau milieu. 

» *5° En général, les racines des plantes bulbeuses ne se couvrent pas de 
poils dans l'eau. Cela tient à ce que leur croissance est très-active, car il 
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s'en montre parfois sur des racines de bulbes épuisés, à végétation lente, 
fait que j'ai vu se produire sur des Narcisses. Les racines vigoureuses de 
gros Allium cepa, placées dans l'air humide, ne se couvrent de poils qu'au 
bout d'un certain temps, quand, par un séjour prolongé hors de l'eau, 
leur allongement se ralentit. Dans une de ces expériences, je plaçai au- 
dessus d'un flacon dont les parois avaient été humectées un bulbe à' Allium 
cepa, de dimensions ordinaires, qui avait commencéà développer des racines 
dans l'eau. Pendant les deux premiers jours, l'accroissement de ces racines 
diminua, tout en restant assez grand pour qu'aucun poil ne prît naissance. 
Le troisième jour, l'allongement continuant à se ralentir, des renflements 
couverts de poils apparurent un peu au-dessus de la pointe. Le quatrième 
jour, la croissance devenant encore plus faible, les poils cessèrent de se 
montrer. Les racines, ayant alors été immergées par l'extrémité, reprirent 
quelque vigueur ; il se produisit des courbures au-dessus desquelles appa- 
rurent de nouveaux poils. 

» 6° On observe assez souvent des renflements sur les racines qui 
croissent dans la terre et même dans l'eau. Ces renflements, qu'occasionnent 
des arrêts de développement dus à des causes diverses, sont généralement 
couverts de poils plus longs et plus nombreux. De plus, lorsqu'ils sont le 
siège de courbures, on remarque que les poils sont plus abondants du côté 
convexe que du côté concave. Cette observation vient à l'appui de celle 
que M. Chatin a faite, il y a longtemps déjà, sur les racines aériennes des 
Orchidées. Il avait constaté que des poils prennent naissance aux points où 
ces racines rencontrent quelque obstacle ou lorsqu'elles viennent à toucher 
lesol('). 

» D'après ce qui précède, on voit que l'apparition des poils est,_dans 
une certaine mesure, liée au ralentissement dans l'allongement des racines. 
Il en est de même de l'accroissement en diamètre de ces derniers organes et 
de l'apparition des radicelles. Lorsque les substances plastiques ne sont pas 
entièrement utilisées par l'extrémité végétative, ainsi que cela arrive quand 
l'accroissement de cette dernière est entravé par une cause quelconque, 
elles se portent sur les éléments voisins et principalement sur les cellules 
épidermiques dont les parois libres peuvent se développer plus facilement.. 
De là des renflements, des radicelles et des poils. C'est ce que démontre, 
du reste, l'observation. En effet, lorsque les radicules de Lentilles croissent » 
rapidement, on ne rencontre d'amidon que dans la coiffe; mais, lorsque 

( ' ) Mém. de la Soc. imp. des Se. nat. de Cherbourg, i856. 
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cet allongement est ralenti, on en observe en outre à quelque distance de 
la pointe, snr toute la surface des sections, le cylindre central excepté. Un 
peu plus haut, on n'en trouve plus que dans les couches rhizogène et pro- 
tectrice, dans l'épiderme et dans les poils naissants. Ces derniers sont d'a- 
bord de simples papilles qui se forment toujours au milieu de la paroi 
externe des cellules épidermiques. Le protoplasma et le noyau de ces cel- 
lules s'y engagent et progressent dans le poil à mesure qu'il se développe. 
Il y a donc de la part des cellules épidermiques un appel spécial de la ma- 
tière amylacée. Quant aux couches rhizogène et protectrice, il semble 
qu'elles doivent être regardées comme les voies par lesquelles chemine l'a- 
midon dans les racines, voies que peut seule déceler l'observation de ces 
organes placés dans des conditions particulières de développement. » 



PHYSIOLOGIE végétale. — Sur une maladie nouvelle qui fait périr les Ru- 
biacées des serres chaudes {anguillules). Note de M. Max. Cornu, pré- 
sentée par M. P. Duchartre. 

« Une maladie, inconnue jusqu'à ce jour, s'est déclarée, au mois de fé- 
vrier dernier, dans les serres et paraît devoir occasionner de grands dégâts. 
Cette maladie a pour siège les racines; elle est caractérisée par la formation 
de renflements sur le chevelu et même sur les grosses racines; la plante 
perd son chevelu et finit par périr. 

» C'est M. Bauer, chef multiplicateur au Fleuriste des serres de la Ville 
de Paris, qui l'observa lors de l'opération annuelle du renouvellement de 
la terre des vases à fleurs (rempotage); il remit deux plantes malades à 
M. Carrière, chef des pépinières au Muséum, qui me les donna. 

» Des coupes pratiquées à travers ces renflements et examinées au mi- 
croscope montrent très-aisément, au milieu de parties diversement altérées 
et hypertrophiées, la présence de kystes renfermant des œufs d'anguillules 
en nombre énorme; les nodosités, les œufs et les kystes offrent, mais ici 
avec une importance bien plus considérable, une grande ressemblance 
avec les productions analogues que j'ai étudiées sur des végétaux de nos 
climats et que j'ai décrites et figurées ('); cependant les kystes sont bien plus 
. pâles, ils présentent parfois quelques globules d'un pigment bleu foncé. 

(') Recueil des Savants étrangers, t. XXVI, n° 1, p. i64-i75; PI. X et XVI. La biblio- 
graphie de la question y est donnée et résumée. 
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» Les plantes attaquées sont des Rubiacées [Ixora et Hamiltonia) ; les 
premières sont désignées dans ces serres sous' des noms divers (/. aurect, 
crocea,flammea, etc.), noms sur la valeur spécifique desquels il n'y a pas 
à se prononcer ici. Ces plantes ont perdu une grande partie de leurs 
feuilles; celles qui restent sont en partie desséchées; les feuilles les plus 
jeunes sont pâles, décolorées et parfois toutes blanches. 

» Le seul Hamiltonia que j'aie pu voir (H spectabitis) n'avait plus de 
feuilles. Les racines de cette espèce sont remarquablement renflées et mo- 
difiées; elles portent des nodosités qui ressemblent à des chapelets. Ces 
éléments, moins denses que chez les Ixora, sont plus favorables à l'étude 
et au développement des kystes. J'y ai trouvé une seule anguillule adulte, 
mais en partie coupée par le rasoir; elle était fort longue et munie, comme 
certains Nématoïdes, de stries tranversales. 

» Cette maladie, qui attaque ainsi les Rubiacées dont la culture exige 
une température élevée, a les plus grandes analogies avec l'affection, due 
également à des anguillules, qui attaque quelques-unes de nos plantes indi- 
gènes, mais surfout avec celle que M. le D r Jobert a décrite (') et qui 
exerce ses ravages au Brésil sur les plantations du Caféier, espèce apparte- 
nant à la même famille ( a ) ; mon ami M. Jobert m'a dit avoir reconnu sur 
les figures citées plus haut cette ressemblance avec ce qu'il a observé au 
Brésil. Pour résoudre ce point précis, j'ai immédiatement institué quel- 
ques expériences sur de jeunes plants de Café achetés dans ce but. 

» Ce parasite, qui peut dévaster les serres, nous amène forcément à agiter 
les questions de traitement et de remèdes; l'intérêt est double, car on ne 
doit pas perdre de vue les Caféiers du Brésil. 

» Puisque cette affection existe chez nous, il est possible désormais de 
l'étudier en France; mais on peut déjà, à ce qu'il semble, indiquer une 
particularité des mœurs de l'anguillule, particularité qu'on devra chercher 
à utiliser pour détruire ce Nématoïde. 

» Dans le moment présent, les individus adultes sont fort rares; les œufs 



( ') Comptes rendus, séance du g décembre 1878, p g/fi. 

( 2 ) La maladie est-elle uniquement cantonnée sur les Rubiacées? Ceci offre un intérêt 
pratique de premier ordre pour le Brésil. J'ai vu le début de cette affection sur une espèce 
non fleurie et étiquetée : Theophrasta crassipes, seule parmi d'autres Tkeophrasta. On ne 
peut admettre sans contrôle les noms admis par les horticulteurs ; il y a un grand nombre 
d'erreurs. On sait que l'une des belles espèces, qui est nommée couramment Th, imperialis, 
n'est pas un Theophrasta, ni même une Théophrastée, mais un Curatella, dit-on (Dillé- 
niacées). 
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existent presque seuls : c'est eux qu'il faut chercher à détruire sous cette 
forme ou après leur éclosion ; les générations ultérieures seront ainsi sup- 
primées. 

» Ces œufs sont contenus dans des kystes à parois assez épaisses et tapis- 
sant des cavités corticales; ces kystes s'ouvrent à l'extérieur, comme le dit 
M. le D r Jobert, et comme cela a lieu dans nos espèces (/oc. cit., PI, XVI, 
Jîg. 17). A l'instant de leur éclosion, les jeunes a nguillul es sortent au dehors 
pour se porter vers les racines nouvelles; c'est alors qu'il faut tenter de les 
atteindre; plus tard, quand elles sont établies dans l'intérieur des tissus, 
elles sont désormais protégées. 

» Il est à remarquer que l'enkystement, dont la date semble coïncider 
pour les deux espèces, est, chez nous, hivernal; au Brésil, il doij; cor- 
respondre à la saison sèche et être estival, les plantes conservant dans nos 
serres les saisons de leur pays. 

» Il serait important de poursuivre des essais méthodiques, en pro- 
cédant par voie d'élimination, comme ceux que nous avons effectués à 
Cognac, soit pendant la période de la vie active, soit pendant la période 
d'enkystemenr, pour reconnaître la valeur relative des produits toxiques 
vis-à-vis de cette espèce. 

» On pourrait commencer par étudier la question sur les anguillules 
de nos climats, qui vivent sur le Sainfoin, la Clématite et lesCissus; on 
pourrait même débuter par des expériences sur des Nématoïdes fort diffé- 
rents pour circonscrire les recherches : YAncjuiUula tritici du Blé niellé et 
des céréales atteintes de boullure (ou gros pied), ou bien sur les anguillules 
de la colle de pâte, etc. 

» Cette maladie des racines paraît avoir, au Brésil, une importance assez 
grande, et l'on pourrait ainsi, en France, travailler à la combattre. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur des halos et parhélies vus au parc de Saînl-Maur. 

Note de M. E. Renou. 

« Depuis longtemps, les phénomènes d'optique atmosphérique sont de- 
venus assez rares; plusieurs jours de ce mois en ont offert d'assez remar- 
quables. Voici le résumé succinct de ce que j'ai observé. 

» 17 mars; 7 b 3o m du matin. Cirro-stratus de l'ouest-nord-ouest ; halo 
ordinaire de 22 degrés, plus brillant en haut; parhélie de droite. 

» 18 ; 10 heures du matin. Cirro-stratus de la direction ouest 35° sud; 
halo avec les deux parhélies. 
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» 19; 3 h t5 m . Cirro-stratus du sud-sud-ouest; halo ordinaire; parhélie 
de droite; portion d'arc horizontal à 45 degrés au-dessus du Soleil : c'est 
l'arc circumzénithal de Bravais. 

» 21. Halo ordinaire et parhélies toute la journée. A 10 heures du matin, 
cirro-stratus de l'est; température, i5°,7; baromètre, 75o mm ,9i (altitude, 
46 m , 38), en baisse. Halo ordinaire; les deux parhélies à 4 degrés environ 
du bord du halo ; cercle parhélique complet; halo circonscrit; de plus, le 
haut du grand halo de 45 degrés un peu aplati en haut. 

» Le cercle parhélique, c'est-à-dire un cercle blanc horizontal passant 
par leSoleil, est rare. Le halo circonscrit de Bravais l'est moins, mais on 
n'en voit généralement que le haut; c'est lui qui donne au halo ordinaire, 
qu'il touche et qu'il semble échancrer à sa partie supérieure, cet aspect de 
cornes de bœuf. » 



GÉOLOGIE. — Sur l'unité des forces en Géologie ('). 
Note de M. V.-H. Herhite. 

« L'étude des mouvements du sol demande à être complétée par celle des 
oscillations du niveau des mers, afin d'éviter de fausses apparences et d'ex- 
pliquer la succession alternative des bassins d'eaux marines et douces qui 
caractérisent certains terrains. Dans ce qui suit, nous prendrons le centre 
de la Terre pour la comparaison-des différents niveaux. 

» La surface des mers nous semble assujettie à trois sortes d'oscillations, 
correspondant à des causes bien distinctes. 

» Il y a d'abord des oscillations d'ordre astronomique, qui résultent de 
la seconde cause qui a déterminé la figure de la Terre; elles se produisent 
toutes les fois qu'une oscillation terrestre modifie l'orographie des conti- 
nents, car «es changements sont accompagnés d'une production de cha- 
leur qui doit apporter une différence dans la température relative des 
mers ( 2 ) ; elles exhaussent le niveau des mers équatoriales et dépriment 
celui des mers polaires, ou réciproquement. 

» Ce balancement séculaire des océans fait naître la question de savoir 
si la forme caractéristique de nos continents reparaîtrait après une oscilla- 



(') Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 45g et 5io; t. LXXXVI, p. 3gr, 1207 et 1281 ; 

t. Lxxxvrn, P . 436. 

( s ). Comptes rendus, t. LXXXVIii, p. 436. 
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tion qui aurait submergé les terres équatoriales en découvrant les terres 
polaires, c'est-à-dire si cette forme en cales de melon est inhérente aux 
conditions générales de notre planète. 

j> On peut admettre que l'action détritique, en agissant fur les terres 
polaires découvertes, les nivellera pour les ramener à l'état actuel, et que 
des courants permanents océaniques s'établiront suivant une direction 
générale nord-sud ; les uns, superficiels et chauds, déposeront sur leur trajet 
les débris de l'organisme qui y pullule, et, lorsque les dépôts seront assez 
pesants pour vaincre la cohésion, il se produira des bombements à l'em- 
placement des courants sous-marins qui auront créé, par leur érosion, des 
zones de moindre résistance. On pourrait penser que les continents aiusi 
formés devraient avoir une direction générale oblique par rapport au mé- 
ridien, parce que les courants sous-marins doivent être déviés comme le 
sont nos rivières par le mouvement diurne. Mais il faut remarquer que les 
courants sous-marins, en raison de leur densité, rongent seulement la base 
des anciens continents submergés, contre lesquels ils s'appuient, et qu'ils se 
déploient largement du côté opposé, parce que leur vitesse est assez faible. 
Ce développement à droite quand le courant se dirige à gauche, ou réci- 
proquement, doit tendre à rectifier les zones de moindre résistance, dans 
le sens des méridiens. Il y a encore cette différence essentielle, que l'éro- 
sion produite par les rivières persiste et ne peut que s'accroître, tandis que 
celle des courants sous-marins est remplacée par des bombements. 

» Les grandes oscillations géogéniques qui exhaussent les continents 
engendrent nécessairement une oscillation de haut en bas dans le niveau 
des mers, pour qu'il y ait compensation avec la surélévation des continents, 
le volume total de la terre devant rester le même. Cette oscillation, qui 
affecte uniformément la surface des mers, est d'ordre géométrique. 

» Considérons maintenant les oscillations que nous nommerons d'ordre 
détritique, parce qu'elles proviennent du remplissage des bassins. Il est 
bien évident, apriori, que des dépôts ne peuvent s'accumuler dans les mers 
sans en exhausser le niveau, et que les variations de ce niveau correspondent 
aux variations de l'activité détritique de la mer et de l'atmosphère sur les 
continents. 

» Le mode d'action de ces deux agents présente des différences qu'il im- 
porte d'analyser. La mer n'agit que sur la ligne des rivages et sur la zone 
étroite de l'agitation des flots, tandis que l'atmosphère, attaquant à la fois 
tous les points de la surface des continents, doit fournir la grande masse 
des dépôts. L'action détritique de la mer est uniforme à toutes les phases 
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d'une oscillation terrestre ; celle de l'atmosphère est caractérisée par de 
grandes variations, qui atteignent leur maximum pendant les périodes de 
destruction qui donne aux flancs des bombements la forme parabolique 
concave vers le ciel, de plus grande résistance à l'érosion. Toutes les fois 
que des mouvements secondaires se produisent, donnant aux montagnes 
leur architecture, les nouvelles surfaces sont ramenées par l'érosion à la 
forme la plus stable, et fournissent ainsi une série intermittente de dépôts 
qui se traduit par une série d'exhaussements du niveau des mers. 

» Maintenant, si l'on considère que ces exhaussements accompagnent 
l'oscillation générale en sens contraire d'ordre géométrique, on peut se 
rendre compte de la possibilité d'une succession alternative de bassins 
d'eaux marines et douces. Les bassins marins correspondraient aux pé- 
riodes de grande activité détritique, ce qui établirait une relation entre 
l'époque de ces bassins et celle des mouvements secondaires. 

» A l'appui des considérations précédentes, nous signalerons les ter- 
rasses sous-marines qui entourent les continents et les îles, et qui apparais- 
sent comme le prolongement des continents voisins, dont les pentes seraient 
adoucies et réglées par l'action des flots. On ne peut admettre que ces ter- 
rasses, qui s'étendent au large jusqu'à une profondeur de plusieurs cen- 
taines de mètres, soient dues à un abaissement progressif et simultané de 
toutes les terres émergées ; on ne peut non plus les attribuer à l'action des 
flots, car on sait que cette action s'atténue rapidement avec la profondeur ; 
il faut donc admettre qu'elles résultent de l'exhaussement du niveau des 
mers, par suite de l'accumulation des dépôts. 

» On comprend, dès lors, l'intérêt qu'il y aurait à relever avec soin tous 
les accidents généraux de ces terrasses, car ils correspondent aux variations 
de la vitesse et de la grandeur des dépôts. En calculant le volume des eaux 
comprises entre les niveaux de deux accidents consécutifs, on aurait celui 
de l'ablation correspondante, ce qui permettrait de rétablir approximative- 
ment la hauteur des continents entre ces deux époques. 

» Parmi ces changements de pente, il en est un très-remarquable, et 
sur lequel nous avons déjà appelé l'attention des géologues : c'est celui qui 
termine au large les terrasses par une pente rapide. Il nous semble que 
cette pente doit correspondre à une ablation générale des flancs d'une 
oscillation géométrique, tandis que les variations de la pente douce des 
terrasses correspondraient aux ablations des nouvelles surfaces créées par 
les mouvements secondaires. 

» Remarquons que la ligne de crête de la pente rapide devrait être hori- 

C. R., 18-79. !" Semestre. (T. LXXXVIII, N« «2. 88 
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zontale si le sol n'avait pas subi de mouvement. On conçoit donc qu'on 
peut regarder cette crête comme étant un véritable horizon géologique pour 
apprécier les récents mouvements du sol. 

» Les trois ordres, d'oscillations de la surface des mers que nous venons 
d'indiquer sommairement font varier également la limite des neiges per- 
sistantes au-dessus du niveau de la mer. C'est une nouvelle et importante 
donnée à ajouter à celles que nous avons déjà produites, pour aider à l'ex- 
plication des périodes glaciaires et interglaciaires. » , 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 31 MARS 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DAUBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Conformité des systèmes de cassures obtenues 
expérimentalement avec tes systèmes de joints qui coupent lesfolaises de ta 
Normandie. Note de M. Dacbrée. 

« Au milieu des cassures innombrables qui traversent les falaises de !a 
Normandie, il en est qui se distinguent, même à dislance, par leur netteté 
et leur continuité, et se poursuivent sur toute la hauteur de ces escarpe- 
ments verticaux, qui atteint io'o mètres. C'est à ces joints principaux que 
se rapportent les observations qui suivent. 

» Grâce aux démolitions qui se sont produites le long des plans de frac- 
tures, les joints ne sont pas visibles seulement sur la paroi verticale, mais 
reconnaissables aussi dans leurs directions et dans leurs formes. En rele- 
vant avec soin, à la bbussole, tous les joints que l'on peut nettement 
observer, sur une longueur d'environ i/J kilomètres, du bourg d'Ault 
à Jolibois, près de Mesnil-Val, j'y ai reconnu des directions variées, au 
milieu desquelles il en est deux qui sont prédominantes. Leurs moyennes 
sont respectivement N^. 5o° E. et N. 127 E. 

C. R., 1879, 1» Semestre. (T. LXXXVUI, N° 13.) 89 
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» Quant à leurs inclinaisons, ces cassures sont quelquefois verticales; 
le plus souvent, leur inclinaison sur l'horizon varie de 60 à 65 degrés. La 
plupart des joints N.-O. plongent vers le N.-E. 11 n'est pas rare que deux 
joints se croisent, avec des inclinaisons contraires et symétriques. 

» Au premier abord, ces cassures se présentent avec les allures que l'on 
connaît aux failles; cependant on constate, en général, lorsque la stratifi- 
cation est bien reconnaissable, qu'elle n'a pas subi de rejets. Dans cette 
région, les failles sont relativement rares. Çà et là, on peut observer des 
stries de frottement horizontales sur les parois des joints, par exemple 
entre Mers et le bourg d'Ault. 

» Ainsi considérés, tant en plan horizontal qu'en coupe verticale, ces 
joints constituent deux systèmes, dont l'ensemble donne l'idée d'un réseau . 
Cette disposition n'a aucune ressemblance avec des cassures qu'aurait 
opérées un simple retrait ; au contraire, des liens étroits les rattachent aux 
failles de la même région. 

» D'ailleurs, leur agencement rappelle complètement les cassures que 
l'on fait naître dans une plaque, en exerçant sur elle une faible torsion. 
De même que dans les expériences, à côté d'irrégularités considérables 
dans le détail, il y a une tendance générale à un réseau assez régulier. 

» Dans la région qui nous occupe, les couches de craie, quoique en 
apparence horizontales, présentent deux systèmes de ploiements à grandes 
courbures, qui ont été signalés par divers observateurs, notamment par 
M. Hébert. 11 paraît dès lors naturel de supposer que ces ploiements ont 
entraîné les actions mécaniques, torsions ou autres, qui, de même que 
dans les expériences, ont donné naissance à toutes ces cassures, d'autant 
plus que leurs directions générales sont parallèles avec les axes de ces 
ploiements. 

» En examinant, dans d'autres contrées, des couches qui, au lieu d'êire 
restées horizontales, ont été fortement redressées, j'ai également observé, 
pour les joints qui les traversent, des dispositions analogues aux résultats 
d'expériences. Comme exemples, je citerai la vallée dite du Chaudron, près 
de Montreus, et la vallée de la Vevèze, aux environs de Yevey : la première 
échancrée dans du calcaire jurassique, la seconde dans la molasse. En 
générai, les joints forment deux systèmes, dont l'un correspond à la direc- 
tion, l'autre à la ligne de plus grande pente. Ce dernier caractère suffirait 
à montrer que la cause des joints se rattache aux efforts mêmes qui ont 
produit le redressement de la stratification. » 
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GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Convenance de dénominations spéciales pour 
divers ordres de cassures de l'écorce terrestre. Note de M. Dadbhée. 

« Parmi les cassures, de formes et d'origines variées, qui traversent en 
tous sens l'écorce terrestre, il est certains types qu'il parait utile de carac- 
tériser nettement et de coordonner. 

» Il en est qui ont été produites par retrait: telles sont celles des prismes 
bien connus dans les roches volcaniques. D'autres sont des plans de clivage, 
qui se rapportent à la schistosité, 

» Mais les plus importantes de ces cassures paraissent dues à un glisse- 
ment moléculaire et se rattachent à des pressions, dont la cause première 
doit être cherchée en dehors de la roche elle-même. Ces dernières cassures 
sont du genre de celles qui ont laissé leurs énergiques empreintes dans les 
ploiements de roches stratifiées, et dont les failles sont les représentants les 
plus connus. 

» Ces cassures des roches ont, en général, reçu le nom de joints, terme 
également adopté par les géologues anglais ('). Ce nom, emprunté à l'Ar- 
chitecture, où il désigne les plans suivant lesquels on a assemblé les assises 
d'une construction, paraît inexact, lorsqu'il s'agit, au contraire, de faces 
de rupture, auxquelles le nom de disjoints serait mieux adapté. On peut lui 
substituer un nom à la fois plus juste, plus compréhensible dans diffé- 
rentes langues et qui, en outre, les distingue des joints dus à un simple 
retrait : tel est celui de diaclase ( 2 ;. 

» Les nombreux faits qui unissent par une relation intime et originelle 
les joints aux failles, et dont la connexion ressort clairement de l'expé- 
rience, conduisent à rappeler cette commune origine par une similitude 
de nom. Celui de paraclase ( 3 ) exprime que la cassure est accompagnée 
d'un déplacement. Sans prétendre le substituer à celui défaille, qui est 
si répandu (*), nous croyons devoir le présenter, pour la double raison 



(') En allemand, Kluft, Riss, Spalt, Absondcrungsjlàche. 

( ! ) De êiâ, à travers, qui marque la division, et de xXa'w, briser, diviser; fissure par 
brisement. 

( 3 ) De T.%a%, préposition qui exprime ordinairement obliquité, latéralité, et de xXâw, 
briser; le mot s'applique bien à une fissure accompagnée de l'abaissement de l'une des. 
parois par rapporta l'autre, comme il arrive dans les failles. 

(') En anglais, faute ; en allemand, Verwerfung, Verwerfungsspait, Sprung, elc. 

89.. • 
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d'une symétrie avec le nom de diaclase et, comme le premier, d'une 
étymologie rationnelle. 

» Enfin, les diaclases et lesparaclases constituent deux grands groupes 
dans les cassures qui nous occupent, et auxquelles convient le nom général 
de lithoclases. » 



Hydraulique. — Nouveau procédé pour le jaugeage des rivières. 
Note de M. P. Boileau. 

« Pour évaluer le volume qui passe dans l'unité de temps par une sec- 
tion transversale d'une rivière, on est obligé d'observer, au moyen d'instru- 
ments hydrométriques, les vitesses en un grand nombre de points de cette 
section, opération longue, dont les difficultés pratiques sont souvent consi- 
dérables. Ces difficultés et la grande importance des jaugeages ont, depuis 
longtemps, fait rechercher un procédé plus simple; à l'exemple de Prony, 
on a proposé, tant en France qu à l'étranger, diverses formules pour le calcul 
de la vitesse moyenne, mais elles ne représentent que des résultats partiels 
d'expériences faites dans des conditions qui s'éloignent trop de celles des 
rivières; en conséquence, il m'a paru utile d'obtenir d'autres bases d'éva- 
luation. Je désignerai par U la vitesse moyenne dans la section considérée, 
V la vitesse maxima, ou du filet principal, W et w la plus grande et la plus 
petite de celles qui ont lieu à la surface. La distance verticale du filet prin- 
cipal à cette surface étant plus faible que le quart de la profondeur d'eau, 
la valeur de W est peu inférieure à celle de V; mais il n'en est pas de même 
pour U, par suite du décroissement des vitesses dans toute l'étendue de la 
section, à partir du filet principal, de sorte que cette quantité est toujours 
intermédiaire entre W et w; comme, d'ailleurs, les vitesses des filets 
liquides décroissent d'une manière continue, nous voyons que, à la surface 
des cours d'eau, il existe deux filels dont la vitesse de translation est égale à la 
vitesse moyenne du courant. Cette propriété étant générale et sûre, on peut 
la prendre pour base d'un procédé de jaugeage qui réduirait les opérations 
hydrométriques à l'emploi d'un flotteur. 

» La loi des vitesses superficielles est une conséquence de celle des vi- 
tesses intérieures, conséquence modifiée par la résistance de l'air et par 
la proportion plus grande de ce fluide dans l'eau; aussi, en l'état des con- 
naissances acquises au sujet des rivières, la détermination d'une formule 
exprimant la position relative des filets précités, que je nommeraijfiletsjau' 
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geurs, ne peut être entièrement théorique; elle exige des résultais d'obser- 
vation qui comprennent, pour une même section, les vitesses à la surface 
et des jaugeages faisant connaître la vitesse moyenne ; on en rencontre 
peu qui satisfassent à ceite double condition et soient en outre exempts 
d'anomalies. Cependant, pour Les sections ou leurs parties, dans' lesquelles 
la variation proportionnelle de la profondeur n'est pas rapide, je crois pou- 
voir proposer la formule suivante, dans laquelle A et l désignent respective- 
ment les distances horizontales au filet dont la vitesse est W, d'un filet 
jaugeur et de la rive située du même côté, 



I ,\ A 4 / W -r 2»' 

< I; 7= C V7(W-^' 

C étant un coefficient numérique q^ui va être déterminé. La Commission 
instituée eu i85o par ordre du Congrès des États-Unis, pour l'étude du 
fleuve Mississipi et de ses affluents, a donné, dans le Tableau n° 2 de l'ap- 
pendice D deson savant Rapport ('), quelques séries de vitessessuperficielles, 
avec des valeurs delà vitesse moyenne; la seconde fournit 17 points < 3 ) 
d'une courbe qui est régulière sur la moitié de son étendue, ce qui m'a 
permis d'évaluer approximativement la vitesse w par un prolongement de 
cette partie, ainsi que d'y mesurer la distance /, et l'abscisse A du point 
où la vitesse était i m ,497, valeu r de la vitesse moyenne donnée d'après un 
jaugeage. Une opération analogue a été faite pour deux autres cas. On 
trouve, sur la fig, 7 de la PL F de l'ouvrage publié en i865 par 
M. Bazin ('), des vitesses observées par l'ingénieur Baumgarten en différents 
points o° une section du canal de Marseille près de Realtore, observations 
dont cet ingénieur a déduit la valeur o m , 7 73 de la vitesse moyenne; or, 

(') Aeport upon the physics and hydraulics of the Mississippi river, etc., prepared by 
captai/) Humphreys and lieutenant Abbot^ Philadelphie, 1861. 

(') Voici les vitesses données en pieds de o m ,3o5 ; elles ont été observées à des inter- 
valles de 300 pieds, jusqu'aux deux extrêmes, qui ont été prises à 100 pieds des rives : 
1,87, 3,3 9 , 4,60, 5,26, 5,71, 5,88, 6,06, 5,88, 0,71, 5,88, 5,56, 
5,56, 5,56, 4,88, 4,08, 3,o8, a,5o. 

Le tracé de la courbe donne W = 6, 10, et fait ressortir des anomalies dans la dernière 
partie. Une autre série fournit également 17 points, mais je n'ai pu m'en servir, parce que 
la vaieur inscrite pour la vitesie moyenne est certainement trop grande ; en effet, cette 
valeur doone — =.0,91, ce qui est en coutradiction avec tous les résultats connus con- 
cernant les rivières, et particulièrement avec ceux des autres séries du même Tableau. 

(') Recherches hydrauliques entreprises par M. Darey et continuées par M. H. Bazin, 
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parmi les vitesses à la surface, celles qui sont données pour la moitié de 
droite de la largeur (') fournissent un tracé très-régulier de la courbe qui 
en représente la loi, et, en outre, elles comprennent la vitesse w. 
2° M. Baumgarten a fait, dans une section du canal du Rhône au Pthin, de 
nombreuses observations qu'il m'a communiquées en i85i, observations 
qui comprenaient les vitesses superficielles ( 2 ) et dont résulte la valeur 
o m ,35 de la vitesse moyenne. Le Tableau suivant présente les conséquences 
des opérations de tracé et de calcul que j'ai effectuées pour les trois cas-; 
dans les deux canaux de navigation, la plus grande vitesse superficielle W, 
ou le thalweg, était au milieu de la largeur, mais, dans la section du fleuve, 
je l'ai trouvé à 3o m ,5o à gauche du milieu. 





Largeur 
totale. 


Profondeur 
maiima. 


W. 


W. 


/. 




A. 


7 • 

expérimental. 








Ww+w 


Coefficient. 
C. 


Canal de Marseille . . 
Fleuve Mississipi. . . 


m 
6,0 

103, ,0 


» ,37 

de 2.5 à 3o 


D) 
I ,080 

1,860 


0,534 

0,280 


3 
488 




2,4' 

3o8>o 


o,8n3 
0,63l 


o,8 7 4 
0,684 


°>9'9 
0,922 


Canal du Rhône au 


,4,5 


2 


0,488 


0, i5o 


7, 


25 


5, 10 


0,700 


0,760 


0,925 



» Les vitesses W, les largeurs et les profondeurs présentent, dans l'en- 
semble de ces trois cas, les différences les plus considérables que l'on puisse 
rencontrer, surtout dans nos cours d'eau; en conséquence, j'ai adopté la 
moyenne 0,922 des trois valeurs, très-peu différentes entre elles, du coef- 
ficient C. Ce facteur numérique étant déterminé, j'ai fait l'application sui- 
vante de la formule ( 1 ). 

» On trouve, dans les Annales des Ponts et Chaussées, novembre et dé- 
cembre 1847, des observations de vitesse et des jaugeages faits dans plu- 
sieurs sections de la Garonne, près de Marmande, par M. Baumgarten, en 
employant à l'intérieur un bon moulinet hydrométrique, et, à la surface, 
des flotteurs; les vitesses sont inscrites sur les figures de la PL CXXPHI, 
pour les sections o 0i 3, 8, 10, 16 et 24. Or la dernière était sous un pont, 
les deux précédentes avaient une partie triangulaire, et, sur l'autre partie, 



m m a m mm 

(') Distances au thalweg.. 0,00, o,5o, 1 ,00, i,5o, 2,20, 3, 00. 
Vitesses 1,080, 1,069, r.osi, 0,967, 0,829, °> 53 4- 

(') Dist.au thalweg. 0,00 o,5o i ,35 2,40 4,20 5, 10 5,75 0,35 b,Co 

Vitesse 0,488 0,487 0,480 o,465 o,4oo o,35o o,3oo o,a5o 0,200 

Ces données ont été prises sur des tracés de courbes d'égale vitesse faits à l'époque où 
M. Baumgarten m'a communiqué ses observations hydrométriques. 
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elles présentaient l'aspect irrégulier d'un fond exhaussé par des dépôts; en 
outre, pour l'une d'elles, le niveau de l'eau avait notablement varié pen- 
dant les observations; quant à la section 8, elle était divisée en deux parties 
très-inégales par un îlot. Il restait la section 3 que j'ai employée et où 
l'œuvre des dépôts était terminée; cette section était entièrement triangu- 
laire et moins large que les autres de 90 à 120 mètres; la plus grande 
profondeur était de 4 m , 20; elle avait lieu à 14 mètres seulement de la rive 
gauche, et la plus grande vitesse W à 11 mètres plus loin; sur les *• de la 
largeur, qui était de 76 mètres, la hauteur d'eau ne variait que de o m ,o68 
par mètre. Pour cette partie, jusqu'à la rive droite, les vitesses superficielles 
données fournissent sans incertitude une courbe régulière, et celle w, qui 
avait lieu le long du bord, s'y trouve comprise; elle est de o ra ,o6o; le Tableau 
de la page 36o du Recueil précité donne W= i rj , 179 et, pour la vitesse 
moyenne, o m ,8o3; sur la courbe expérimentale, j'ai mesuré / = 5i m et 

A = 3o m , d'où - = o,588. La valeur calculée au moyen de la formule (1) 
et du coefficient o, 922 est égale à celle-ci. » 

hydrologie. — Sur les dernières crues de la Seine, Note de MM. L. Lalanne 

et G. Lemoine. 

« Caractères distinctifs des deux grandes crues de l'hiver de 1879. — Il 
arrive très-souvent que, dans la saison froide (du i ef novembre au 3o avril), 
il y ait dans la Seine, à Paris, plusieurs crues se succédant à des intervalles 
assez rapprochés; c'est la conséquence d'une humidité générale et pro- 
longée. 

» Mais il est beaucoup plus rare que Ton ait à signaler deux crues suc- 
cessives d'une élévation aussi grande que celles qui viennent de se produire 
cet hiver. Ainsi la hauteur maximum, qui, à l'échelle du pont Royal, était 
de 6 m ,ai du 8 au 9 janvier 1879, après une décroissance prononcée pendant 
plusieurs semaines, s'élevait de nouveau à 6 m ,o5 le 24 février, inférieure 
de o ra , 16 seulement à la première. C'est ce court intervalle de temps entre 
les deux crues et l'égalité presque complète dans l'élévation du niveau 
qu'elles ont atteint qui est le caractère distinctif du régime de la Seine pen- 
dant le courant de l'hiver qui vient de finir. 

» Les crues successives qui, dans les années précédentes, depuis 1 854, 
ont présenté quelque chose d'analogue, quant au peu de différence entre 
les niveaux atteints, sont celles du commencement des années 1867, 1873 
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et 1877; mais elles ont été très-inférieures en hauteur absolue, On en 
jugera par le tableau suivant : 

Cotes aux ponts 

d'Austerlitz. Royal. 
m m 

24 février 1879 5,5o 6,o5 

8 et 9 janvier 1879 5,64 6,21 

23 janvier 1873 3, 80 4»7^ 

7 el 1 5 mars 1873 3,70 4>6o 

i5 janvier 1867 » 5, 60 

4 et 8 février 1867 » S ,70 

3 1 mars 1867 » 4'9 3 

» Quant à la grandeur absolue, les crues de 1879 ont été dépassées par 
beaucoup d'autres, notamment par celle de 1876, qui occupe le troisième 
rang depuis le commencement du siècle, n'ayant au-dessus d'elle que les 
crues de 1807 et de 1802. Nous rappelons ici les chiffres relatifs aux diffé- 
rentes crues constatées depuis l'origine du Service hydrométrique (i854). 

Crues supérieures à celles de janvier 187g depuis i854 [origine du Service hydromêtrique). 

Cotes aux ponts 

de la 
Touroelle. d'Austerlitz. Royal, 
m m m 

24 février 1879. 5,o5 5,5o 6,o5 

8 et 9 janvier 1879 5, 20 5,64 6,21 

17 mars 1876 6,5o 6,68 7,3o 

17 décembre 1872 » 6,10 6,85 

2g septembre 1866 5, 21 » 6,20 

5 janvier 1861 . 5,6o » 6,42 

3 mars 1807 6,70 » • » 

3 janvier 1802 7,45 » » 

» En 1879, les cotes du pont d'Austerlitz sont, par une cause artificielle 
qu'on pourra faire disparaître, trop fortes de o m , 25 environ. 

» La crue de 1876 a fait l'objet d'un Mémoire spécial de MM. Belgrand 
et G. Lemoine {Annales des Ponts et Chaussées, 1877 ; Allas de l'Observatoire 
pour 1877). M. Belgrand en avait entretenu l'Académie les i3 mars, 
1 7 mars et 8 mai 1 876. 

» La crue de septembre 1866 était, à Paris, précisément égale à celle de 
janvier 1879, mais c'était une crue unique, c'est-à-dire résultant d'une 
seule crue des affluents torrentiels; elle a fait aussi l'objet d'un Mémoire 
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de MM. Belgrand et G. Lemoine {Annales des Ponls et Chaussées, ,868) 

» Depuis , 7 3a jusqu'à i8 79 exclusivement, il y a eu, en tout, 4 , crues 
ayant dépasse o-, ai à l'échelle de la Tournelle. (Tableau dans le Mémoire 
relatif à la crue de 1 866, p. a . ) 

» Malgré ces différences dans les hauteurs atteintes, le régime de la 
Seine pendant le cours de cet hiver n'en doit pas moins fixer l'attention, 
par la durée persistante des grandes eaux et par la recrudescence de la 

Paris ?oTt?A 27 f r f 6 7 bre l878 J USt * U ' aux 8 e < 9janvier ,879, .a Seine,à 
Paris (pont d Austerl.tz), est montée progressivement de la cote ^ 3o jus- 
qua la cote maximum 5-, 64. C'est après s'être maintenue à des niveaux 
élevés avec diverses variations qu'elle est remontée progressivement à 
partir du i3 fevr.er, de manière à atteindre le 2/4 février, à o», i5 près 
le même maximum qu'en janvier. ' 

» Causes générales et particulières des dernières crues. - Les deux crues 
de la Semé ont été le résultat de trois crues successives des petites rivières 
torrentielles, alimentées par des affluents de dernier ordre qui prennent 
na.ssance dans les terrains imperméables. Pour l'une comme pour l'autre 
on a vérifie une fois de plus, la justesse des vues de M. Belgrand, le créateur 
du Serv.ce hydrométrique du bassin de la Seine. C'est à plusieurs phéno- 
mènes météorologiques successifs que sont dues les grandes crues du 
fleuve ams. que l'a démontré cet éminent ingénieur. Les eaux pluviales 
ruisselant a la surface des terrains imperméables produisent toujours le 
maximum à Paris ; les eaux absorbées par les terrains perméables arrivent 
en retard et soutiennent la crue plusieurs jours. Si les affluents ont alors 
une nouvelle croissance, il en résulte à Paris une nouvelle montée, et ainsi 
de suite. 

» L'analyse du phénomène n'est pas sans intérêt; procédons-y pour les 
deux crues. r 

» I. Sur l'Yonne, à Clamecy, une première montée de i m ,io (26-28 dé 
cembre) est due à un dégel accompagné de pluies qui ramassent la neige 
sur le sol. Toutes les autres rivières torrentielles ont des crues simultanées 
De la, a Paris, une première montée de p.-, 35 et un premier maximum 
les ôo-ôi décembre. Les pluies continuent presque sans s'arrêter; les 
affluents les plus torrentiels remontent à plusieurs reprises; sur l'Yonne 
a Clamecy, après le maximum du 2 8 décembre on en constate d'autres 
les i«, 5 et 5 janvier. De là une nouvelle hausse progressive à Paris, 
ouïe maximum se produit les 8-9 janvier, trois jours après celui de Cla- 
mecy. 

C. R., 1879, ,« Semestre. (T. LXXXVIH, N° 15 ) go 
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» Voici pour quelques stations les hauteurs de pluie correspondantes : 

Pluie 

Neiges — ■■ ■** ' , ~T\ 

de S .3- 2 6 desl6-28 duagdéc desa-3 de Sf 5 

décembre, décembre, au \- janv. janvier. jaavwr. Tota!. 

Les Settons (sources de la wm mm m » fi8 mm a5 mra 

Cure) *) 6l 6 ^ * u ' 

\ on <^ 18 io i* y 

Vassy ( Haute-Marne ) M i ^ 

Paris, 87, ruedeVaugirard, g , 

(réservoirs de la Ville)... o 6 21 

» Les pluies ont été asses continues pour maintenir longtemps à des 
niveau, élevés les petites rivières même les plus torrentielles. Ordinaire- 
Z un seconde crue n'y stKvient qu'après une baisse asse* .considé- 
rable. Cette fois, sur le Grand-Morin, il y a eu trou crues bien tranch e 
elles le sont beaucoup moins sur l'Yonne, à Clamecy ; elle, se confondent 
presque sur la Marne, à Saint-Dizier. v « amani 

» La Seine, à Paris, s'est élevée rapidement des le commencement. 
Cela tient aux crues des rivières de la région imperméable, toute voisme de 
Paris, formée par les argiles tertiaires de la Brie. Elles élèvent brusquemen 
la Se ne les 27 et 3i décembre au soir, mais cet effet est tres-limite : le 
maximum est toujours dû au* eaux torrentielles des régions supérieures. 
» H La crue des z^ février donne lieu à des remarques analogues. 
C'est une crue multiple, résultant de trois crues successives des petites 
rivières torrentielles issues des affluents imperméables. Mars la dernière 
est celle qui a été de beaucoup la plus importante, et son influence se 
distingue très-bien à Paris par la montée rapide qu'elle y a produite du 

21 au 24 février. . c , 

„ Sur l'Yonne, à Clamecy, deux premières montées qui se confondent 
presque ont lieu l'une du ,3 au .5 février, l'autre du i6au 18, produit 
des variations de niveau de o- a 5 et o-,35. De petites crues ont lieu 
simultanément sur plusieurs des autres rivières torrentielles, d ou résulte 
à Paris une première montée progressive deo»,5o et un premier maxi- 
mum les iq-ao février. . . 

. C'est alors que, dans la partie supérieure du bassin, la pluie, mêlée de 
neige, reprend avec intensité et persistance. L'Yonne, à Clamecy, éprouve, 
du ao au ai février, une montée brusque de tf-,90» et > a P res avoir h ™* e 
du 21 au 22 de o»,5o, elle remonte encore de o m ,ao. Par suite, a Pans, 
nouvelle hausse, et le maximum survient le 2 4 février au matin, trois jours 
après celui de Clamecy. 
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» Les hauteurs de pluie correspondantes sont : 



Pluie 



mm 
2 



dui4aui5fév. dui6aui8fév. du igau2ifév. Total. 
, . mm mm mm 

Aux Settons (sources de la Cure). .. . 12 38 43 n 

A Vassy (Haute-Marne) 7 20 29 56 

A Paris, 87, rue de Vaugirard (réser- 
voirs d'eau de la Ville) 2 12 i/L 28 

» La crue du 21 février a été très-générale : on la retrouve très-intense 
sur toutes les petites rivières torrentielles du bassin, à l'exception de l'Oise 
à Hirson, qui, du ao au 22, n'a varié que de o m ,3o; aussi, sur l'Oise, à 
Compiègne, la crue a-t-elle été sans importance. 

» De même que lors de la crue des 8-9 janvier, la Seine, à Paris, s'est 
élevée très-rapidement à partir du 21 février ; en vingt-quatre heures, du aa 
au 23, la montée au pont de la Tournelle a été de o m ,6o. Cette hausse ra- 
pide a été due aux rivières voisines de Paris : d'une part le Grand-Morin, 
représentant des argiles tertiaires imperméables de la Brie ; d'autre part le 
Loing, qui, montant à Nemours, du ai au 22, de o m , 70, produit le maxi- 
mum à Melun avant qu'il ait lieu à Montereau, ce qui est extrêmement 
rare. 

» Ces particularités avancent l'instant du maximum à Paris; il s'y pro- 
duit cette fois en même temps qu'à Montereau. 

» Annonces faites par le Service hydromélrique. — M. Belgrand était arrivé 
dès 1 854, P ar des calculs très-simples, à prévoir numériquement, trois 
jours à l'avance, les crues à Paris {Comptes rendus, t. LXXV, p. 1587). 
Sous sa direction, M*. Lemoine a organisé, depuis 1872, des annonces ana- 
logues pour la Seine, même à Montereau, et pour les grands affluents, tels 
que la Marne, l'Aisne et l'Oise. 

» Les avertissements, qui ont lieu pour les plus petites crues, sont envoyés 
par le télégraphe, par des porteurs ou par la poste, à soixante-quatorze 
personnes à Paris et à soixante-sept en dehors de Paris. Lorsqu'ils corres- 
pondent à'des cotes d'inondation, les ingénieurs des services locaux pré- 
viennent les populations intéressées et font prendre les mesures de précau- 
tion nécessaires. 

» Les deux crues de cet hiver correspondaient partout à des submersions, 
sauf sur l'Oise, où la dernière n'en a pas produit. Leurs montées succes- 
sives ont été annoncées à mesure que se produisaient celles des affluents 
supérieurs. 

90.. 
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» Voici les résultats obtenus pour le maximum : 

i° Crue de janvier 1879. 

Date Date 

de la dernière Cote à laquelle 

Indication des points annonce ■ — — le maximum 

où les observations ont lieu. du maximum. annoncée. observée. s'est produit. 

m m 

/ Au pont de la Tournelle. . 5 janvier 5,4o 5, 20 du 8 au 9. 

1 Au pont d'Austerlitz... . 7 » 5, 80 5,64 soirée du 8. 

Seine, j A Mantes 9 h 7> 00 6 '9 3 'du 9 au/10. 

j A Montereau (en aval de 

\ l'Yonne) 7 » 3,75 3, 60 du 7 au 8. 

/ Au pertuis de Damery (un 

Marne. peuenavald'Épernay). 2 » 4.4° 4»° 8 4 janv.au soir. 

( A Chalifert ( près Meaux) . 5 » 4> 00 3 »9 a 8 janvier. 

( A Pontavert (entre Réthel 

AlSne ' ( et Soissons) ô » 3, 80 3,46 5 janv. au soir. 

Oise. | A Compiègne. 5 » 5,4o 5,19 6-7 janvier. 

2 Crue de février 1 879. 

m m 

Au pont de la Tournelle.. 23 février 5,3o 5,o5 24 février. 

Au pont d'Austerlitz 23 » 5,70 5,62 24 au matin. 

Seine. / A Mantes a5 » 6,70 6 ,6o 26 février. 

A Montereau (en aval de 

l'Yonne)... ?4 » 3 ,6o 3,48 26 » 

Au pertuis de Damery (un 

peuenavald'Épernay). 22 » 4»'° 3,g2 du 24 au 25. 

Marne. ( | 22 » 3,80 -3,35 23 février. 

A Chalifert (près Meaux). j 2/ , t> 3^ 3)38 a8 février. 

I A Pontavert (entre Réthel 

Aisne# j et Soissons) 22 » 3 ,20 3,o5 24 février. 

Oise. | A Compiègne a5 » 4> 3 ° 4. 2 3 27 février. 

» 11 suffit de jeter un coup d'œil sur les chiffres d'une même ligne ho- 
rizontale de ce Tableau pour reconnaître que, si jamais le maximum prévu 
n'a été complètement atteint, la hauteur observée s'en est, du moins, sin- 
gulièrement rapprochée. On sait que l'on s'attache, dans les avis donnés 
aux populations intéressées, à exagérer un peu plutôt qu'à atténuer l'effet 
du phénomène. L'annonce a toujours été faite en temps opportun, 
surtout si l'on a égard à cette circonstance que, avant de préciser l'instant 
probable du maximum, on a préalablement averti les populations rive- 
raines des risques qui les menacent. 

» Les diagrammes que nous donnons ici mettent ces résultats en évi- 



( 68 9 ) 
denee d'une manière plus saisissante encore que les chiffres. Les distances 
horizontales expriment des intervalles de temps, les hauteurs verticales cor- 
respondent àdesmveaûs réellement observés (traits forts) et à des niveaux 

LA SSÏWS ET LA MARNE 
dit 2$ décembre 187830 12 janvier 187g, et du i5 au 28 février 1879. 



Seine à Paris 
au pont tt'Austerfrt*. 



Marne au pertuis <ie Bamerv 
(près Épernay). 



Seine à Mantes. 




Ëtiagp 
Dates. 



Le tracé en traité fortï représente les hauteurs observées chaque jour. 

Le tracé en traits fins, les hauteurs annoncées, rapportées au jour où l'annonce en a été faite : on° 

voit que la rivière commence à monter le jour même, mais elle n'atteint le maximum en général 

que plusieurs |ou:re après. 
Les lignes horizontales SS indiquent les cotes où commencent les submersions; à Paris, c'eBt le niveau 

à partir duquel le quai de Bercy est recouvert par les eaux. 

prévus (traits fins). Les intervalles qui séparent les traits forts des traits fins 
dansie sens iorisontal iodiqucM de combien l'annonce a précédé la pro- 
duction du phénomène, et, dans le sens vertical, ils indiquent de combien 
il s'en faut que ie niveau prévu ait été atteint. » 

Après avoir présenté ceîte Hôte, rédigée en collaboration avec M.Le- 
moine, M. Lalanné ajoute : 

« Une année presque entière s'est écoulée depuis qu'une fin prématurée 
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a enlevé à l' Académie l'ingénieur éminent qui avait su grouper un ensemble 
de faits et d'observations du plus haut intérêt, formant un corps de doctrines 
et comme une science nouvelle à laquelle il a donné le nom d'Hydrologie, 
Si le service hydrométrique du bassin de la Seine, créé par M. Bèlgrand, 
a pu être continué sans interruption, si l'annonce des crues a pu être faite 
après lui comme de son vivant, c'est grâce aux méthodes qu'il avait ima- 
ginées, grâce au soin qu'il avait pris de les faire connaître et d'initier à leur 
esprit un collaborateur, M. Lemoine, dont il n'a jamais parlé qu'avec éloge, 
et auquel nous devons que les traditions du maître aient été pieusement 
conservées. » 

MÉTÉOROLOGIE, — Sur quelques observations de verglas analogues à celui du 
mois de janvier dernier, et sur le mode de formation de la grêle. Lettre de 
M. B. Cfei^ABOE à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Genève, 22 mars 187g. 

» Les Communications faites à l'Académie sur les causes ; du prodigieux 
verglas qui a ravagé quelques départements au sud et à l'ouest de Paris, 
dans les journées des 22 et a3 janvier s ont été suivies de Lettres rappelant 
des faits analogues. D'autre part, on a indiqué, à cette occasion, la con- 
nexité probable de cette congélation remarquable avec la formation plus 
ou moins rapide de volumineux grêlons. 

» Les observations de verglas déposés en temps de pluie, sur des corps 
plus chauds que zéro, sont déjà assez anciennes : j'en citerai deux exem- 
ples, recueillis en février î83o et en janvier i838, pendant deux hivers 

rigoureux. 

» M. Boisgiraud a publié (<) la description d'un verglas qu'il avait ob- 
servé, le 7 février i83o, à la suite de grosses gouttes de pluie tombant sur 
des corps au-dessus de zéro et déposant d'épaisses couches de glace jusque 
sur les vêtements et les parapluies, fait qui ne peut s'expliquer qu'en ad- 
mettant que les gouttes de pluie étaient liquides à une température nota- 
blement inférieure à zéro. Dans ce Mémoire, il insiste (p. 98 ) sur la con- 
nexité probable de ce fait avec la formation de la grêle. 

» Dans une excursion que je fis, en i838, dans le département des 
Bouches-du-Rhône, en compagnie de M. F. Yallès, ingénieur en chef 
des Ponts et Chaussées, nous fûmes témoins d'un verglas analogue. 
Le matin du i4 janvier, nous partîmes à pied de la petite ville des Mar- 

. ; . ■ # " 

(') Annales de Chimie et de Physique, t. LXH, p. 97; 1 836. 
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tigues, pour nous rendre à Citis, en passant par Saint-Mitre, distant de 
6 kilomètres des Martigues. A notre départ, le temps était calme et pluvieux, 
la température de l'air et du sol était au-dessus de zéro. Au tiers de la 
route, la pluie commença à déposer du verglas sur nos vêtements et sur 
toutes les plantes, qui furent en peu de temps enveloppées d'un fourreau 
de glace transparente d'environ 3 à 4 millimètres d'épaisseur. Avant d'ar- 
river à Saint-Mitre, les gouttes de pluie, à l'état de surfusion, s'étaient 
changées en perles sphériques, de 3 à 4 millimètres de diamètre, formées 
d'une glace compacte et transparente. 

» Nous n'avons pas hésité, M. Vallès et moi, à attribuer ces faits au 
brusque refroidissement des gouttes de pluie à l'état de surfusion. Une 
heure après notre départ de Saint-Mitre, il s'éleva un vent violent du nord 
et la température s'abaissa au-dessous de zéro. A Genève, à la même 
époque, la température était exceptionnellement froide; les Tableaux mé- 
téorologiques des Archives de la Bibliothèque universelle de Genève montrent 
que, du io au i5 janvier, le thermomètre s'est maintenu sans interruption 
entre 7 et 20 degrés au-dessous de glace. Ils montrent aussi que, du 1" au 
1 5 janvier, il n'y eut qu'un seul jour où il tomba de la neige, soit à Genève, 
soit au Saint-Bernard. 

» J'ai dit que, dès l'année i836, M. Boisgiraud, de Toulouse, avait in» 
diquécomme très-probable une influence prépondérante de grosses gouttes 
d'eau, à l'état de surfusion dans l'atmosphère, sur le grossissement des grê- 
lons. M. Aug. de la Rive, en reproduisant dans le troisième Volume de son 
Traité de l'Électricité, en 1 858, les remarques et les observations de M. Bois- 
giraud, adopte le principe de la surfusion, dont l'effet peut s'ajouter à 
d'autres causes dans la formation de la grêle. 

a J'ai moi-même fait allusion à ce principe dans mes deux Notices sur 
des orages de grêle des 7 et 8 juillet 1875 ('). 

» En 1861, M. Louis. Dufour, professeur de Physique à Lausanne, a 
publié ( a ) un beautravail surla surfusion del'eau etlaformation de la grêle. 
En introduisant de l'eau dans un mélange d'huile d'amandes pure, d'huile 
de pétrole et d'un peu de chloroforme,, mélange qu'on peut maintenir à la 
densité de l'eau, il a obtenu des sphères d'eau qui flottaient dans le mé- 
lange, comme M. Plateau avait obtenu des sphères d'huile dans un liquide 



( n ) Comptes rendus, séances des 6 et i3 septembre 1875. 

(*) Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles, et Archives des Sciences phy- 
siques de Genève, numéro d'avril, p. 346 à 391. 
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composé d'eau et d'alcool. En plaçant le vase qui contenait ces sphères 
dans un mélange réfrigérant, il a pu refroidir cesboulesd'eauïiquidejusqu'à 
10 et 20 degrés au-dessous de zéro. Dans ces conditions, de petites quan- 
tités de poussières mises en contact avec ces globules ne les font pas 
toujours geler, lors même qu'on les fait tomber à travers les globules. 
M. Dufour insiste, en terminant, sur la probabilité du rôle essentiel 
des gouttes de pluie à l'état de surfusion, pour la formation rapide des 
grêlons. 

» Tout en insistant sur cette influence très-probable de l'eau liquide 
glacée, on ne saurait, selon moi, repousser complètement l'influence de 
l'énorme tension électrique des nuages sur la grosseur des grêlons, et spé- 
cialement sur ceux dans lesquels on distingue de très-nombreuses couches 
alternativement opaques et transparentes. 

» Mes observations m'ont conduit à admettre que, dans les grands orages 
de grêle, les grands cumulus qui les engendrent se trouvent divisés en plu- 
sieurs groupes distincts, et isolés électriquement les uns des autres par des 
tranches d'un air sec et froid, en sorte qu'on pourrait les comparer, à 
quelques égards, à des colonnes de fumée ou de vapeur qui s'élèveraient 
simultanément de quelques cheminées ou chaudières à vapeur peu dis- 
tantes les unes des autres. 

» Certaines cascades, par exemple la Salanche dans le Valais, dont on 
peut aborder la base inférieure, produisent de haut en bas un vent d'une 
grande violence, quoique le volume d'eau écoulé par seconde ne soit que 
de 2 ou 3 mètres cubes, et la section horizontale de l'eau en poussière qui 
forme la cascade, de quelques mètres carrés. Ce vent vertical de haut en 
bas produit, à la partie supérieure de la cascade, un appel de l'air supé- 
rieur qui est visible en temps de brouillard. 

» En tenant compte de la vitesse de translation des colonnes de grêle et 
de la durée du météore sur une surface donnée, on est forcé de reconnaître 
que ces colonnes orageuse^ représentent une section horizontale considé- 
rable, qui dépasse quelquefois 5o et même ioo kilomètres carrés. Sur toute 
cette section, il passe un flot continuel de grêle serrée et de pluie dont l'en- 
semble représente un immense piston descendant, malgré les nombreux in- 
terstices qui séparent entre eux les grêlons. De là ces tourbillons de vent 
d'une extrême violence qui, près du sol, accompagnent ces orages, et qui 
rendent indispensable, pour le rétablissement de l'équilibre, un énorme appel 
d'air sec, froid et puissamment électrisé depuis les régions supérieures. Il 
est évident que cet air incessamment appelé par la chiite de grêle tend à 
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diviser ces nuées en colonnes à peu près verticales, plus ou moins distinctes, 
séparées par des intervalles isolants qui peuvent avoir peu d'épaisseur. C'est 
à cela qu'on peut attribuer la nature toute spéciale des traits de foudre 
pendant ces grands orages, ces éclairs saccadés qui semblent ne pas sortir 
d'un groupe assez restreint et qui souvent n'atteignent pas la terre, malgré 
leur multiplicité, ainsi que je l'ai déjà exposé d'une manière détaillée dans 
ma Note du 6 septembre 1875 

» Ch. Wheatstone, à la suite de quelques expériences faites avec son 
photomètre à perles de métal, a cru pouvoir annoncer que les coups de 
foudre ne durent qu'un temps plus petit qu'un millième de seconde. 

» Cette loi n'est plus applicable, d'une manière générale, aux éclairs des 
grands orages. Chacun peut s'en convaincre facilement en remarquant 
combien il est facile, à la lumière de la plupart de ces éclairs, de distinguer 
le mouvement des branches agitées par le vent, ce qui serait impossible 
si la lueur des éclairs ne durait qu'une très-petite fraction de seconde. On 
peut même distinguer la direction dans laquelle se meuvent les traits lu- 
mineux, qui ont été quelquefois comparés, dans les grands orages, à des 
groupes de fusées dont le mouvement de progression est perceptible. Les 
faits ci-dessus constatent que ces nuages orageux sont composés de parties 
les unes positives et les autres négatives, séparées par de petits espaces 
isolants, et, comme la hauteur de ces groupes de cumulus est ordinairement 
de quelques kilomètres, on peut admettre que les grains de grêle, pendant 
leur chute, sont alternativement ballottés d'une partie de nuage à une autre 
par une série de zigzags, pendant lesquels leur volume tend à s'accroître par 
la rencontre alternative, soit de gouttes d'eau glacée à l'état de surfusion, 
soit des parties neigeuses formées de petits cristaux de glace. » 

M. dp Moxcel, en faisant hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé 
l'Eclairage êleclrique, s'exprime comme il suit : 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Volume que je viens de 
publier dans la Bibliothèque des Merveilles de M. Hachette, sous le titre 
de l'Eclairage électrique. Celte question a pris dans ces derniers temps une 
extension toute particulière, qui a provoqué non-seulement des perfection- 
nements considérables dans la construction des générateurs électriques 
appelés, à produire la lumière électrique, mais encore des études et des 
recherches du plus haut intérêt sur les moyens d'obtenir la division et la 
fixation de cette lumière. 

C. R„ 1879, l« Semestrt, (T. LXXXV11I, N° 13.) 9 • 
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» Dans l'Ouvrage que je présente aujourd'hui, je résume tous les tra- 
vaux qui ont été entrepris à ce sujet dans les différents pays et j'étudie : 
i° les générateurs vollaïqqes et électromagnétiques appliqués en ce mo- 
ment à l'éclairage électrique; 2 les principales lampes et autres organes 
excitateurs de la lumière qui ont été essayés jusqu'à présent; 3° les effets 
produits par les différentes machines, afin d'en faire ressortir la valeur 
relative. Enfin, je discute le prix de revient de l'éclairage électrique et 
j'indique les principales applications qui peuvent en être faites dès aujour- 
d'hui avantageusement » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu 
sir Charles Ljelt. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

M. Lawrence Smilh obtient 4» suffrages. 

M. Abich » ' » 

M. Favre » ' " 

M. J. Hall » . . . 1 

M. Perrey » » B 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Lawrence Smith, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS 

CHIMIE. — Recherches chimiques sur une matière filamenteuse trouvée 
dans les fouilles de Pompéi. Note de M. S. deLcca. 

(Commissaires: MM. Chevreul, Dumas, Wurtz.) 

« Cette substance, de couleur noire et presque complètement carbo- 
nisée, provient des fouilles de Pompéi; .elle a l'éclat de la houille et 
semble formée par de nombreux filaments d'une épaisseur variable;, ces 
filaments ont une faible cohésion, car, par la simple pression des doigts, ils 
se réduisent en poussière. Au contact d'un corps enflammé ils brûlent len- 
tement et d'une manière continue, comme fait l'étoupe ou le fil du lin, en 
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laissant pour résidu des cendres blanchâtres assez abondantes, à réaction 
alcaline, qui absorbent l'humidité de l'atmosphère etquifont effervescence 
parles acides, avec dégagement d'acide carbonique. 

» Ces cendres, traitées par l'eau chaude, y cèdent environ 21 pour 100 
de matières solubles, tandis que 79 pour 100 restent à l'état insoluble. 
Voici la composition en centièmes de ces cendres, tant pour les matières 
solubles que pour les substances insolubles : 

\ Partie 

soluble. insoluble. 

Carbonate de potasse 19,86 » 

Sulfate de potasse , »3 „ 

Chlorures de potassium et de lithium traces » 

Acide carbonique „ 1 2 o5 

Silice » l6 j 85 

Alumine » 7 ,oo 

Sexquioxyde de fer „ 3 _ ,q 

chaux • » 26^10 

Magnésie » Q t Q 

Potasse , 4 )2I 

Acide phosphorique et manganèse » traces 

Matières non dosées et pertes » 2 , 36 

21,64 78,36 

» La substance primitive perd, à la température de 110 degrés, environ 
i4, 5 pour 100. En tenant compte des cendres, qui en moyenne s'élèvent 
à i8,5 pour 100, on peut considérer la matière filamenteuse de Pompéi 
comme étant formée de : 

Matières volatiles à 1 10 degrés 1/5 

Matières destructibles par l'action de la chaleur et de l'air . . 67 , o 
Matières fixes ou cendres ,8,5 

100,0 

» Lorsqu'on chauffe la même matière hors du contact de l'air, dans un 
tube fermé par un bout et recourbé, plein de mercure et communiquant, 
par l'autre extrémité ouverte, avec un bain de mercure, l'eau se condense 
d'abord, puis on voit se dégager des gaz, dans lesquels on constate la pré- 
sence de l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone et des traces d'hy- 
drogène et d'azote. Les quelques gouttes de matières liquides condensées 
dans cette expérience ont une réaction alcaline. 

91.. 
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» La composition en centièmes des éléments dits organiques, comme 
aussi de l'eau et des cendres, est donnée par les chiffres suivants : 

Carbone 6o > 2 

Hydrogène a >5 

Oxygène ( par différence ) 3,3 

Azote ' • • • 2 >° 

Eau '4)5 

Cendres ■ l6 >7 

100,0 

» Les cendres sont en très-forte proportion dans la matière carbo- 
nisée de Pompéi ; mais il est probable que cet excès de matières minérales 
est dû à de l'eau qui, en s'infiltrant à travers le sol poreux, recouvrait la 
matière sus-mentionnée et, s'évaporant successivement pendant le long 
intervalle de dix-huit siècles, y a- déposé les substances qu'elle tenait en 
dissolution. Si l'on fait abstraction de l'eau et des cendres dosées dans la 
matière de Pompéi, on aura les proportions suivantes : 

Carbone 60,2 87,50 

Hydrogène 2,5 3,64 

Azote *»8 4-°7 

Oxygène ( par différence ) 3,3 4 »79 

68,8 100,00 

» Cette composition diffère essentiellement de celle des fibres du lin on 
du chanvre de l'époque actuelle. Le produit de Pompéi résulte d'une alté- 
ration spontanée éprouvée parla matière examinée, enfouie il y a dix-huit 
cents ans et soumise uniquement à l'influence de divers agents naturels, 
tels que les gaz du sol, les eaux d'infiltration et autres, agissant en dehors 
de l'action de la lumière et produisant de l'eau et de l'acide carbonique 
principalement, c'est-à-dire des produits de destruction complète. Les 
causes de cette altération spontanée auraient agi d'une manière analogue 
à celle de la chaleur, quoique ces causes soient d'une nature bien diffé- 
rente. C'est précisément ce qui se passe dans la production de la tourbe et 
des lignites. 

» Au microscope la matière de Pompéi présente l'aspect de fils tordus ; dans 
chaque fil on compte jusqu'à vingt faisceaux fibreux, chacun desquels est 
formé par quatre ou cinq fibres végétales. Ces fibres sont longues, minces, 
cylindriques et adossées les unes aux autres à la manière des fibres corticales 
des plantes textiles; à cause de l'opacité absolue de ces fibres carbonisées il 
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n'est pas possible d'y reconnaître l'existence d'une forme organique quel- 
conque au moyen du plus fort grossissement microscopique. 

» Ces fils de lin ou de chanvre, tels qu'on les a trouvés à Pompéi, en 
amas et en forte proportion, étaient probablement destinés à panser des 
plaies sous forme de charpie, d'autant plus que dans les mêmes localités 
on a trouvé des matières grasses et quelque instrument grossier de chi- 
rurgie. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur les frais d'établissement des paratonnerres. 
Note de M. Melsens. 

(Renvoi à la Commission des paratonnerres. ) 

« J'ai eu l'occasion de me rendre compte du devis d'un paratonnerre 
de mon système que l'on se propose d'établir sur de vastes casernes que 
l'on construit à Etterbeck-lez-Bruxelles, sur une superficie de 42 000 mètres 
carrés, dont 20000 sont occupés par les bâtiments. 

» Ce devis, fait avec le plus grand soin par MM. les officiers du génie, 
s'élève à 4200 francs pour tous les matériaux amenés à pied d'œuvre. En 
augmentant le nombre des conducteurs dans les rapports de 2 à 3 et en 
exagérant les frais de main-d'œuvre, on arrive à une somme de moins 
de 6000 francs. 

» La superficie couverte de bâtiments s'élève à peu près à la moitié de 
la superficie couverte des abattoirs de la Villette, à Paris : or les frais d'é- 
tablissement se sont élevés, pour ces bâtiments, à 71 665 francs. Je crois 
donc pouvoir maintenir intégralement les opinions que j'ai émises; en 
effet, le devis pour les casernes donne une dépense bien moins élevée 
que celle que j'admettais jusqu'ici. 

» Sans entrer dans les détails, je désire cependant constater que l'en- 
semble des conducteurs aériens est rattaché à trois puits, disposes comme 
celui du paratonnerre de l'hôtel de ville de Bruxelles; il y aura, en outre, 
une vingtaine de contacts avec les conduites d'eau et autant avec les tubes 
à gaz; le nombre des aigrettes dépassera i3o. » 

M. A.. Tissot soumet au jugement de l'Académie une Note intitulée 
Sur les projections des Cartes géographiques ». 

(Renvoi à la Section de Géographie, à laquelle M. de la Gournerie 
est prié de s'adjoindre.) 
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CORRESPONDANCE. 

MM. A. Ket et G. Retzics, M. 'Tocssaikt adressent leurs remercîments 
pour les distinctions qui ont été accordées à leurs travaux dans la dernière 
séance publique. 

M. E. Alix prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la 
place laissée vacante, dans la Section d'Anatomie et Zoologie, par le 
décès de M. Gtrvais. 

(Renvoi à là Section d'Anatomie et Zoologie). 



ASTRONOMIE. — Observations de ta planète @, découverte à l'Observatoire de 
Marseille, par M. Coggu, le 28 février 1879, communiquées par M. Sté- 
phan. 

Log. fact. par. 



Dates, 


Temps moyen 


Ascension 


Distance 


Ascension 


Distance 




1879. 


de Marseille. 


droite. 


polaire. 


droite. 


polaire. 


Observateur. 


Mars. 10 


h m s 
8.54.39 


h m s 

1 1. i8.42>66 


8443. 3 7 ", 2 


— Ï,5l0 


-0,754 


Coggia. 


11 


9. 2.24 


1 1 . 17.36,41 


84. 4 2 « 6,9 


-r,48 7 


— 0,756 


U 


12 


9.26.48 


1 1 . i6.3o,i8 


84.40.41,3 


— 1,427 


-0,748 


» 


i3 


11. 3 . 29 


11 .i5. 19, 85 


84.39. 5,8 


-2,948 


-0,739 


U 


>4 


io.i2.53 


1 1 . 14.18,32 


84.37.56,3 


—7,236 


-0,742 


» 


.5 


9.52.21 


1 1 . i3. i4>99 


84.36.35,5 


-»>97 


-0,743 


)> 


n 


10. 5.53 


1 1 . 1 1 . 8,22 


84.34. 5,8 


— T >'99 


-o,74« 


a 


» Position moyenne pour 1879 


,0 de l'étoile de com 


)a raison 


commune 


aux observations précédentes : 














Ascension 


Distance 






Étoile de comparaison. 


droite. 


polaire. 


Autorité. 


386 1 B. 




u 


m s 
1445,36 


„ 
84.27.21 , 


Cat. 


B. A.C. » 



analyse mathématique. — Sur deux équations aux dérivées partielles relatives 
à la multiplication de l'argument dans les fonctions elliptiques. Note de 
M. Halphen, présentée par M. Hermite. 

« Dans deux Communications faites récemment à l'Académie (p. 414 et 
56a de ce Volume), je me suis principalement attaché aux propriétés d'une 
équation différentielle résultant de l'introduction de deux fonctions parti- 
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culières ('). J'ai seulement iildiqué l'usage de ces fonctions pour la mul- 
tiplication de l'argument dans la fonction sin am. A cet égard, je dois rap- 
peler que MM. Kiepert et Simon ont donné antérieurement ( 2 ) des for- 
mules très-pratiques pour le même objet, en ce qui concerne la fonction 
elliptique p(«) introduite par M. Weierstrass, et définie au moyen de 
l'équation 

Jfp (") d.r 

x 0f*' —gx — h 

» Le procédé même de calcul qui résulte des formules récurrentes con- 
tenues dans ma première Note, tout en se rapportant à des fonctions dif- 
férentes, reproduit celui qu'a développé M. Simon. J'aurai l'occasion de 
revenir sur les travaux de ces savants à propos d'applications géométriques. 
Pour aujourd'hui, je m'occuperai de deux équations aux dérivées par- 
tielles qui se rattachent au même sujet. 

» D'une manière générale, si l'on donne n -i- 2 fonctions a,, « 2 , . . . de 
deux variables z, «7, on peut considérer toute fonction /x de z, q comme 
une fonction bien définie des a si on l'astreint à n homogénéités dis- 
tinctes. Je prendrai ici quatre quantités a, en posant, pour n = t, 2, 3, 4, 
a n = H(rcz), et \j. sera une fonction vérifiant l'équation 

, \ d % tx /to7t\ s dix. 

à laquelle satisfait YL(inz). J'astreindrai u,, comme fonction des «, à deux 
homogénéités. Ce sera une fonction homogène du premier degré et du 
poids m 2 , a„ étant considéré comme du premier degré et du poids n a . 
Ceci posé, je vais transformer l'équation (1) en y prenant les a pour va- 
riables indépendantes, et de telle sorte que la double homogénéité ait lieu 
aussi dans la transformée. 

» En vertu de cette double homogénéité, on peut écrire huit équations 
dont voici les deux types : 

/ ° „2\ du. „ d'à , 2 d'à 

v ; da„ " dal r p àa n dx p ■ ' 

d-u. d'y. 

et, grâce à ces relations, éliminer les -A -r-^« Le changement de variables 
(') Je saisis cette occasion de réparer l'omission d'un facteur x au dénominateur du 

(Iy 3 Y \ Y "I ■ I j — A T" 

second membre de cette équation. On doit l'écrire -f- = ■ ' ■ „ — - — — • 
1 dx x[oy — t) 

( s ) Journal fur die reine und angewandtc Mathematik, Bd. LXXVI, p. Si. 
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exécuté dans (i), on peut aussi faire disparaître les ^ au moyen des relations 

analogues à (i) satisfaites par les a, Ceci fait, il ne reste plus dans la trans- 
formée que six termes tels que k„ lP a n a. p ^^-' et l'on trouve 

A„, p =• - rïf \jZtn%) - JZ(p*)]V ("'-?) [z'(«) ~ z '(/")]' 
» Si maintenant on fait usage des deux formules 

Z{a) + Z(b) + Z(c) - Z(<l 4- b + c) = H (o) H(fl)H (ô)H( e )H(« + £ + <i' 
ZV)-Z'W = H-(o)îlL g t^ r J, 

on reconnaît que, le facteur H ,!! (o) disparaissant, les six coefficients A„, p 
deviennent des fonctions rationnelles des «, du degré - 2 et du poids zéro. 
La transformation demandée s'opère donc par ce moyen, et voici les for- 
mules „. . , . . , ., 
A n +=s-n*[fi[<?{n)-<i{p)}*+(n*-p a )[Mn)-MP))i 



w 



4 <f-]a-\y-i 

.3 , 



V équation (A) que;e uou/ais obtenir est ^ k„ tP a n a p ^-|^ = 0, /es coe//î- 
cfents etoni bonnes par les formules {2). La circonstance bien remarquable 
qu'on y rencontre consiste dans la disparition du nombre m, et l'on en 
tire cette conséquence : Soil<b(z,q) une fonction satisfaisant à 

et posons, pour 71 = 1 , a, 3, 4, «« = X""' H («*) ; /'êgua/wn (A ) «ctoie* pourso- 
talion, quel que soit m, la fonction p. =Xa."''*(m«,9). Ona donc dessolutions 
en ajoutant entre elles des fonctions de cette forme ou encore en les inté- 
grant ou les différenciant par rapport à m : par exemple, p. = XsH'(o) est 
une solution. L'équation (A) est satisfaite par p. = H (m*), considérée comme 
fonction des «, du degré 1 et du poids m\ Or il résulte de la formule de 
Jacobi, rappelée au début de ma première Note, que, pour m entier, celte 
fonction est rationnelle. Donc, outre les solutions évidentes p =,/(««)> 
V équation (A) admet une infinité de solutions rationnelles. 



(3) 
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» En vertu de la double homogénéité, l'expression de H(mz) parles a 
devient d'elle-même, quand on introduit les fonctions g, une expression 
entière de g m en fonction de g 3 et g À . On conçoit donc que l'équation ( A ) 
puisse être transformée en une autre à deux variables indépendantes et 
satisfaite par le polynôme g m . Cette nouvelle équation peut aussi être 
obtenue directement par un calcul analogue au précédent. Je transcris ici 
le résultat. En posant g* = x , g A — j, on obtient 

*(»J'-» , («S + Ï.S)+»(8,-.)[3 J .Cr+.)-4*] i ^ 

à? 

i — L — 9 — ^ s^-^-.h 

Les termes ont été groupés de manière à mettre en évidence les solutions 

tx = x 3 pour m = 3 et p. —y pour m — 4. Cette équation '3) permet de 
calculer directement le polynôme g m pour chaque valeur donnée de m. 
Mais le calcul est si compliqué que je n'ai pu jusqu'à présent l'utiliser. 
J'ajoute que l'équation (3) se reproduit par une infinité de substitutions ra- 
tionnelles opérées sur p., x,y, m. Pour obtenir ces substitutions, mettons dans 
les polynômes g les lettres g,vj au lieu de x,y, et posons, n étant un entier, 

# — -77— ' T — -77-' P = Vgn 3 gn »,«! = -• 

& 2 /l &2,'t « 

La transformée de (3) en v, £, y, M ne différera de (3) que par le change- 
ment des lettres : par exemple, la substitution 



, (,r-t- ij J — i2j 



x — 



ï(n— ?-V) 3 . („_ç)( 2 Ç — «)-$» 



5 



7 = r; » f» = vij- 



transformera l'équation (3) en elle-même, sauf changement de m en 2 m. » 

MÉCANIQUE. — Du potentiel cylindrique ou logarithmique à trois variables, et 
de son emploi dans la théorie de l'équilibre d'élasticité. Note de M. Bocssi- 
nesq, présentée par M. de Saint-Venant. 

« J'ai considéré, dans une Note du 10 février 1879 (Comptes rendus, 
p. 277), les intégrales de la forme fpcpdw, où d<p désigne un élément de vo- 

C. R., 1879, v* Semestre. (T. LXXXVIH, N° 13. ) 92 
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lume ayant x t ,y„ z, pour coordonnées, p une fonction finie et continue de 
x„ /„ s,, nulle en dehors d'une région limitée, enfin ? une fonction de 
Xf — Xf y t — j^ s, — z, pouvant devenir infinie au point x A — x, y, =jr, 
z, = z, mais telle pourtant que la somme /, étendue à tous les éléments da 
de l'espace, soit finie. J'ai montré que l'on différente aisément cette intégrale 
par rapport a x,kyouk z, en y restreignant la somme / aux éléments 
da extérieurs à la sphère décrite, d'un très-petit rayon constant R, autour 
du point mobile (or, 7, z) comme centre. Si la fonction <? était susceptible 
de devenir infinie sur toute la droite as, = x,y K -y, parallèle aux z, on 
n'étendrait de même le signe /qu'aux éléments dm situés en dehors du 
cylindre de rayon R ayant cette droite pour axe. La différentiation par 
rapport à z se ferait simplement sous le signe/; mais la différentiation en 
x ou en y introduirait de plus un terme aux limites, provenant des élé- 
ments da, les uns perdus, les autres gagnés par le cylindre dans sa petite 
translation dx ou dy. On trouverait, par exemple, 

1 — lp<pdzs= \Q~rdi3 

(1) 4- C ?(x,y,*>)d*< /'"M-VR 8 -* 2 ,*!.*.--*) 

[ — <p(y/R 2 —-ïj'Vfl,Z ( — Z/Jfi/vj. 

D'ailleurs, comme il est dit à !a fin de la même Note, les dérivées ea x, 
y, z de /pçrfw s'obtiendraient aussi parla différentiation de p en x t ,y, 

ou z, ous le signe /. 

» Appliquons cette méthode à la fonction, que j'appellerai potentiel 
cylindrique ou logarithmique à trois variables, 

/ 2 \ (j*=/plog(z — Z|-t-r)cfer, 

où - 

r= sl{x, - x)- + l j, - j) s -4-(3i - sf • 

Cette fonction, dont la dérivée en z est le potentiel ordinaire ou inverse, 
présente un grand intérêt dans la théorie de l'élasticité ; car j'ai reconnu 
(Comptes rendus, t. LXXXVI, p. i*6o; 20 mai 1878) qu'elle conduit, pour 
tout espace où P est nul et où z est > z„ à trois formes d'expressions pos- 
sibles des déplacements d'équilibre u, v, w d'un solide homogène et iso- 
trope sans pesanteur. Ces trois formes, un peu généralisées en observant, 
dans la première, que (z -t^W* - *, + r)= 5 et en appelant V le 
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potentiel direct fp rdis, sont respectivement 

„> „ 1 + F rf'V \ + u rf'V > + u rf»V 

[ô) u = — . — - — -, v — — , : -, w= h A„V; 

,' / i rfit d-it d'il . rfit rfit 

(4) u=-f-i v—-f, w — -r\ et m=— -J-, c=-i, w = o. 

« Il y a lieu de se demander si ces mêmes expressions de u, v, w représen- 
teraient aussi des déplacements possibles en des endroits où p ne s'annule 
pas. Et d'abord, l'intégrale ^ reste 6nie et continue pour z<^z n quoique 
log(z — z, 4- r) devienne alors infini sur la droite x, = x, y, —y. En effet, 
supposons que cette somme è n'ait été d'abord étendue qu'aux éléments 
dzs extérieurs au cylindre (.r, — x) 2 4- (y, — y) 2 = R 2 ; en faisant ensuite 
décroître R jusqu'à s, elle augmentera peu à peu, el , en tout, de 

27: ] p(x K y,z i )dz i I Rlog(z — z, + r)dR, expression de valeur insen- 

sible, et qui le serait même sans la présence du facteur R sous le signe /; 
car, s — z, 4- r y vaut le quotient de R 2 par s, — z 4- r, en sorte que les 
plus grandes valeurs absolues de log(z — z, 4- r), correspondant k z<*> z, 
n'y sont que de l'ordre de grandeur de logR et ont leur produit pareflft 
comparable seulement à «/(RlogR). En posant, dans (i), <p = log(s — z ( 4-r), 
on reconnaît qu'une première différentiation de ^ peut s'effectuer simple- 
ment sous le signe /, vu que le dernier terme de (i) est alors la différence 

de deux expressions négligeables. Si l'on prend ensuite <p = t . _' - 

en vue d'avoir -—■> on trouve successivement pour le dernier terme de (i) 

= 7ï / ( i+ ^-^)pdz { = in f pdz. 

Par suite, il vient, non plus A a ^ = o, mais 

(5) M=4«£ pdz. 

» Au moyen de cette relation et de la formule A 2 A 2 V = — 8np démontrée 
dans la Note citée du io février, on reconnaît que les expressions (3) et (4) 
de u, v, w représentent des déplacements d'équilibre possibles de solides 
élastiques indéfinis, soumis par unité de volume à certaines actions exté- 

92.. 
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Heures (X, Y, Z). Dans le cas des valeurs (4), X, Y, u, v ne tendent géné- 
ralement pas vers zéro quand, x et y restant constants, - z grandit sans 
limite; mais il en est autrement dans le cas des valeurs (3), qui corres- 
pondent à X = o, Y = o, Z = %%\ip. 

» On voit que le potentiel logarithmique <J» conduit aux intégrales du 
problème de l'équilibre d'élasticité, non-seulement dans le cas, auquel 
seul je l'avais d'abord appliqué, d'un milieu sans pesanteur, limité par le 
plan des-r/, mais encore dans celui d'un milieu indéfini, dont la masse est 
sollicitée en divers endroits par des forces extérieures quelconques. Au 
contraire, la considération des potentiels, direct et inverse, qui s'applique 
immédiatement à ce dernier problème {Comptes rendus, p. 33 1, 17 février), 
ne pourrait donner que l'intégrale (3), non les intégrales (4), également 
nécessaires dans l'étude du milieu limité par un plan. » 

/ 
PHYSIQUE DU GLOBE. — Anomalie présentée par les observations magnétiques 
de Paris. Note de M. Flammarion, présentée par M. Faye. 

« Ayant été conduit récemment à m'occuper des observations magné- 
tiques faites dans les différents observatoires du globe, dans leur rapport 
avec la variation undécennale des taches solaires, j'ai été frappé par l'ano- 
malie de la série de Paris, et il ne me paraît pas inutile de la signaler à 
l'attention des savants, afin qu'on puisse en étudier la cause. 

» Depuis 1 870-1 871, dernier maximum des taches solaires et de la va- 
riation diurne de l'aiguille de déclinaison, l'amplitude de cette variation 
décroit partout, excepté à Paris. Qu'il nous suffise de signaler comme com- 
paraison les données suivantes : 

Nombre Variation diurne de la déclinaison à 



Années, des taches, relatif. Munich. Prague. Christiania. Milan. Rome. Paris. Toulon. 

1870.. 3o5 139,1 12,27 "U? 9»9 5 !1 '> 5a IO >97 » !2 > 5 

1871.. 3o4 111,2 11,70 11,60 9,86 10,70 n,i3 (9,5) 11,9 

1872.. 292 101,7 10,96 10,70 9,21 10, 3a 10,65(9,9) 10, 5 

1873.. 2i5 66,3 9,12 g,o5 9,72 8,64 9,01 (9,0) 8,6 

1874... i5 9 44.6 8,33 7,98 7,09 7,77 8,11 9, 5 7,8 

1875.. 91 17,1 7<o5 6,73 5,66 5, 78 6,97 8,9 

1876.. 57 n,3 6,79 6,47 5,48 6,3i 6,82 9,9 » 

1877.. 48 12,3 6,61 5,95 5,20 5,68 6,63 10,1 » 

1878.. 19 3,6 » 5,65 5,79 5,3o 6,32 9,4 » 
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» Dans l'ancienne série de l'Observatoire, dont l'interruption dès i83a 
est si fâcheuse pour la Science, et dans la nouvelle de 1860 à 1869, on 
constate que, dans les années de maximum, l'amplitude de la variation 
diurne à Paris peut s'élever jusqu'à 1 4' et que, dans les années de minimum, 
elle peut descendre au-dessous de 5 1 . Il semble donc qu'en 1871 elle au- 
rait dû s'élever au moins à ia', puis décroître et arriver l'année dernière 
vers 5'. Au lieu de cette marche, elle semble stationnaire, et même l'année 
1877, qui devrait approcher du minimum, présente un maximum, Les 
moyennes de 1871, 1872 et 1873, mises entre parenthèses, sont, il est vrai, 
insuffisantes, parce que plusieurs mois manquent dans chacune de ces trois 
années, mais elles ont été formées en interpolant les nombres probables 
indiqués par la variation mensuelle ; elles ne peuvent donc s'éloigner beau- 
coup de ce qu'elles seraient sans ces lacunes regrettables. Du reste, voici 
les chiffres eux-mêmes et leur provenance: 

Amplitude de l'excursion diurne de l'aiguille de déclinaison, à Paris. 

Moyennes 
Janv. Fév. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. Oct. Nov. Dec. annuelles. 

1871 (').... '" '• '" T 4'8 n',4 io',3 9',6 9,9 10,8 » » 5',3 (g,'5) 

1872 (')••••• 6,1 6,8 n,2 12,6 t2,5 12,5 » » » io,5 6,8 4>7 ■ (9>9) 

1873 ( s ).... 6,9 6,7 10,7 11,6 9,3 9,6 11,9 I0 > 5 9> 3 * " » (9.0) 

(') Valeurs calculées sur les maxima et minima des observations trihoraires de l'Obser- 
vatoire de Paris publiées (avril à septembre) dam V Annuaire météorologique de l'Observa- 
toire de Paris, 1872, p. i36. L'amplitude la plus grande s'est montrée ordinairement entre 
l'observation de 9 heures et celle de midi. En septembre, le minimum est arrivé à minuit. 
"L'Annuaire ne contient que ces six mois. Celui de 1873 dit (p. i44 )<] u 'il publie les moyennes 
horaires à partir d'octobre, mais il ne le fait pas. Décembre a été publié dans le Bulletin 
météorologique mensuel de l'Observatoire de Paris, n° 1, p. 32 : différence entre 3 heures 
du soir et minuit. 

(') Valeurs calculées sur les maxima et minima des observations trihoraires de Paris 
[Bulletin mensuel) : janvier, de 3 à 9 heures soir; février, de midi à minuit; mars, de midi 
à 8 heures matin; avril, de midi à 7 heures matin; mai, de midi à 7 heures matin; juin, 
de 3 heures soir à 7 heures matin. En juillet, les instruments magnétiques ont été transférés 
à Montsouris, et les observations sont suspendues. 

(') Valeurs calculées, d'octobre 1872 à septembre 1873, sur les observations trihoraires 
de Montsouris, publiées dans l'Annuaire de Montsouris, 1874, p. 90 ; octobre, de midi à 
7 heures matin; novembre, de midi à 9 heures soir ; décembre, de midi à 9 heures soir; 
janvier, de 3 heures à minuit; février, de midi à minuit; mars, de midi à 7 heures matin; 
avril, de midi à 7 heures matin; mai, de midi à 7 heures matin; juin, de 3 heures soir 
à 7 heures matin; juillet, de midi à 7 heures matin; août, de midi à 9 heures soir; sep- 
tembre, de midi à 9 heures soir, 
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Moyennes 




Janv. 


Fév. 


Mars. 


Avril. 


Mai. 


Juin. 


Juillet. 


Août. 


Sept. 


Oct. 


Kov. 


Dec. 


annuelles. 


1871 (').... 


i 


8',» 


io',8 


"2,9 


"'•7 


10,6 


t 

11,2 


Il',2 


10,5 


9' 4 


7.0 


4,5 


9, 5 


1875 (').... 


4,9 


6,1 


io,5 


' S 


10,6 


10,2 


9,9 


I!,I 


10,7 


9» 6 


7>° 


5,3 


8,9 


1876 ( 3 ).... 


7,0 


7,6 


11,1 


•2,7 


n,9 


J2,4 


ï3,i 


12,2 


9,3 


8,9 


7,5 


5,3 


9>9 


1877 (').... 


7,3 


7>9 


n,3 


12,4 


">7 


i3,o 


1?, ,5 


12,8 


10,8 


9,5 


«.7 


4,7 


10,3 


1878 ( s ).... 


6,5 


7-« 


io,5 


11,1 


9,6 


.2,3 


12,0 


10,9 


12,3 


8, 9 


5,9 


5,5 


9,4 


Moy. mens.. 


6,5 


7>4 


'0,9 


12,4 


1 f , 1 


■ 1,4 


1 1 ,6 


M,3 


io,6 


9.4 


6,9 


5,o 





» Malgré des lacunes regrettables, on ne peut s'empêcher de remarquer 
que la variation annuelle de l'amplitude ne suit pas les allures qu'elle ma- 
nifeste partout ailleurs, et qu'elle a manifestées à Paris même en 1829 
(mas.), en 1860 (max.) et en 1867 (min.). La variation mensuelle, au con- 
traire, ou tout au moins la différence d'amplitude entre les mois d'hiver et 
les mois d'été, ressort complètement des mêmes nombres, Une bonne série 
d'observations commencée à Toulon et malheureusement interrompue 
en 1875 concorde également avec les autres. Il y a donc ici une anomalie 
assez singulière, et d'autant plus digne d'attention, que l'étude du magné- 
tisme terrestre acquiert de jour en jour une plus haute importance. » 



PHYSIQUE. — Sur les lois thermiques et galvanométriques de V étincelle élec- 
trique produite dans les gaz. Note de M. É. Villa ri, p résent ée par M . Jamin. 
(Extrait.) 

« J'ai construit, pour réaliser ces expériences, un thermomètre à étincelle 
particulier. Il se compose d'un ballon de verre, recouvert d'une couche 



( ' ) Amplitude complète entre le maximum et le minimum. Valeurs horaires calculées par 
une formule trigonométrique sur les observations trihoraires [Annuaire pour 1875, p. 186) : 
1 heure soir à 7 ou 8 heures matin, février à septembre; rien d'octobre à janvier 1874. 

(») Même amplitude complète [Annuaire pour 1876, p. 180), octobre 1874 à septem- 
bre 1875. En novembre, décembre, janvier et février, le minimum s'est présenté à 1 1 heures 
du soir. Avril manque. , 

( 3 ) Même amplitude complète [Annuaire pour 1877, p. ig4), octobre 1875 à septem- 
bre 1876. En novembre et décembre le minimum est arrivé à 10 heures du soir. 

M) Même amplitude complète. V annuaire de Montsouris cesse de publier les valeurs 
horaires de la déclinaison. On les trouve dans les Comptes rendus des séances de l'Académie 
des Sciences. G 'est sur ces données que l'amplitude a été calculée à partir d'octobre 1 876. En 
janvier et décembre 1877, le minimum s'est montré à 1 1 heures du soir. 

[') Même amplitude complète. En décembre 1878, un minimum inférieur à celui du 
matin s'est montré à 10 heures du soir. 
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épaisse de gomme-laque et muni de quatre tubulures, deux verticales et 
deux horizontales. Ces dernières sont traversées par deux électrodes de 
laiton, terminées intérieurement par de courts fils de platine ou d'argent, 
ou encore par de petites boules en platine ou en laiton; extérieurement, 
les électrodes se terminent par des boules de laiton. A la tubulure supé- 
rieure est mastiqué un robinet qui permet d'introduire les différents 
gaz; enfin, à la tubulure inférieure est mastiqué un long tube de verre, 
qui mesure environ 3 millimètres de diamètre intérieur. Ce dernier tube 
est maintenu vertical et plonge par son extrémité inférieure dans un 
verre qui contient un mélange de glycérine et d'eau. L'appareil est en- 
fermé dans une boîte isolante. 

» Ce thermomètre était placé dans le circuit d'une batterie de dix-huit 
bouteilles de Leyde. Dans le même circuit se trouvaient également une bou- 
teille électrométrique et un interrupteur mobile à main. La batterie était 
chargée à l'aide d'une machine de Holtz ; la décharge produisait une étin- 
celle dans le ballon; réchauffement qui en résultait faisait descendre le 
niveau de la glycérine dans le tube vertical. 

» J'ai d'abord cherché à comparer la quantité de chaieur développée 
par une étincelleet la quantité d'électricité qui produit cette étincelle. La 
bouteille électrométrique me servait à mesurer la quantité d'électricité 
fournie à la batterie. En opérant sur l'air, l'azote, l'oxygène, l'hydrogène, 
l'acide carbonique, j'ai été conduit à la loi suivante, que j'appelle loi des 
quantités : 

» Première loi. — La chaleur développée dans les gaz par une étincelle 
électrique est directement proportionnelle à la quantité d'électricité qui produit 
celte étincelle. 

» Je me suis occupé ensuite à comparer la longueur de l'étincelle et la 
chaleur qu'elle développe. Je dus d'abord faire des recherches pour trou- 
ver ie moyen de mesurer la quantité d'électricité mise en mouvement dans 
une décharge accompagnée d'étincelles de diverses longueurs. 

>> J'ai comparé en premier lieu lesquantités d'électricité et les déviations 
galvanométriques. A cet effet, j'intercalais dans ie circuit de la batterie un 
galvanomètre de Wiedemann, dont les bobines étaient formées de fil de 
cuivre recouvert de gutta-percha. Les déviations furent très-régulières. 

» Deuxième loi. — Les déviations galvanométriques produites^mr- les dé- 
charges des bouteilles sont proportionnelles aux quantités d'électricité con- 
densées. 

» Je voulus mesurer la quantité d'électricité qui formait les étincelles 
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de différentes longueurs produites par une même charge de la batterie. 
Outre le galvanomètre, j'introduisis dans le circuit de la batterie (que je 
chargeais toujours avec la même quantité d'électricité) un interrupteur à 
poiotes ; je conslalai la relation suivante : 

» Troisième loi. — Les déviations galvanométriques produites par une 
même charge des condensateurs sont constantes et indépendantes de la longueur 
de l'étincelle qui se produit en un point quelconque du circuit. 

» Les deux dernières lois nous conduisent à admettre une quatrième loi : 

» Quatrième loi. — Si une même quantité d'électricité amassée dans un 

condensateur quelconque se décharge à travers un circuit métallique, interrompu 

de façon à donner lieu à une étincelle, la quantité d'électricité mise enjeu dans 

la décharge est constante et indépendante de la longueur de l'étincelle. 

» Pour confirmer celte dernière loi, j'ai mesuré les charges qui restaient 
dans la batterie après qu'elle s'était déchargée en produisant des étincelles 
de différentes longueurs. J'évaluais les charges restantes à l'aide du galva- 
nomètre ou en faisant usage d'une bouteille électrométrique, d'après un 
procédé imaginé par Riess (■). Conformément à ma loi, les charges res- 
tantes furent invariables et indépendantes de la longueur de l'étincelle. 

» J'ai cherché alors à déterminer l'influence que la longueur de l'étin- 
celle exerce sur la chaleur à laquelle elle donne lieu. A cet effet, j'ai 
rendu mobile une des électrodes du thermomètre, de façon à produire 
dans le ballon des étincelles de différentes longueurs. 

» CruQUiÈaiE loi. - La quantité de chaleur développée dans un gaz par 
l'étincelle étectrique croît proportionnellement à sa longueur, 

» Cette loi, analogue à celle que Riess a formulée pour les métaux tra- 
versés par la décharge électrique, nous fait énoncer deux corollaires : 

,, (a) La température de l'étincelle électrique en ses différents points est 
indépendante de sa longueur. 

» (6) La résistance électrique des gaz est proportionnelle à l'épaisseur de la 
couche gazeuse parcourue par la décharge. 

» J'ai cherché à déterminer l'influence que la surface de la batte- 
rie exerce sur l'ensemble des effets .thermiques et des effets galvanomé- 
triques. J'introduisis dans le circuit de la batterie le galvanomètre et le 
thermomètre à étincelle. La batterie était formée d'un nombre variable de 
bouteules et je lui communiquais une charge constante. 

Sixième loi. - Lorsque la charge qui produit l'étincelle reste ta même, 



Mascabt, Traité d'électricité statique, § 316. 
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ta quantité de chaleur développée par cette étincelle est indépendante de la 
surface du condensateur. 

Septième loi. — La déviation galvanométrique produite par la décharge 
d'un condensateur est indépendante de sa surface ('). 

» En résumé : Les déviations thermiques et galvanométriques produites, 
celles-là par l'étincelle et celles-ci par la décharge d'un condensateur, sont pro- 
portionnelles à la quaiUité d'électricité qui les produit et en même temps à la 
longueur de leurs circuits actifs (en appelant circuit actif soit la longueur 
de l'étincelle, soit la longueur du fil du galvanomètre). 

» J'ai fait beaucoup d'autres recherches; je me bornerai ici à indiquer 
qu'en augmentant la résistance du circuit avec des fils métalliques on 
remarque toujours une diminution dans le pouvoir thermique* de l'étin- 
celle; la valeur des déviations galvanométriques reste constante. En faisant 
éclater dans le thermomètre l'étincelle entre une pointe et un disque ou 
entre une pointe et une petite boule métallique, le pouvoir thermique de 
l'étincelle reste toujours le même, quelle que soit la direction de l'étin- 
celle. 

» Les expériences résumées par la première loi permettent d'établir, 
bien que d'une façon encore incertaine, la conductibilité relative des gaz. 
Jusqu'ici je crois pouvoir ranger les gaz à peu près dans l'ordre suivant 
de conductibilité décroissante : hydrogène, azote, air atmosphérique, 
oxygène, acide carbonique. » 



physique. — Pouvoir rotatoire magnétique des gaz à la température 
et à la pression ordinaires. Noie de M. Henri Becqcerel. 

« Depuis plusieurs années, je m'occupe de l'étude du pouvoir rotatoire 
magnétique des divers corps de la nature, et particulièrement des sub- 
stances à l'état gazeux. Mes recherches antérieures ( 2 ), et principalement la 
relation simple que j'ai reconnue entre le pouvoir rotatoire magnétique des 
corps et leurs indices de réfraction, m'avaient donné des renseignements 
assez précis sur la grandeur de la rotation à observer avec les gaz", ainsi que 
sur le sens de cette rotation. 



(') Quelques mesures galvanométriques de Faraday s'accordent avec ma deuxième et ma 
septième loi. Voir Expérimental Researches, t. I, p. 102, et Mascart, toc, ci'-, t, I, 
p. 433. 

{') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XII; 1877. 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXX.VII1. N° 13). 9^ 
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» J'ai employé, pour vérifier ces déductions, la méthode de multipli- 
cation imaginée par Faraday, et qui consiste à faire passer plusieurs fois 
au travers de la substance à étudier un rayon de lumière polarisée que l'on 
fait réfléchir sur des miroirs convenablement disposés. J'ai indiqué, l'an- 
née dernière ('), une première application de cette méthode à la mesure 
de la rotation imprimée par l'action magnétique terrestre à un rayon lumi- 
neux traversant un tube plein de sulfure de carbone liquide. Depuis cette 
époque, j'ai fait construire un appareil de très-grandes dimensions permet- 
tant de répéter cette dernière expérience, et je l'ai d'abord fait servir à la 
vérification des nombres auxquels j'étais conduit pour les pouvoirs rota- 
toires magnétiques des gaz. Je me suis surtout appliqué à perfectionner le 
système optique et à augmenter la puissance des appareils, de façon à 
laisser les gaz à la pression et à la température ordinaires, et à ne faire 
varier qu'à volonté ces éléments pour l'étude des phénomènes. 

» L'appareil se compose d'un tube en cuivre de 3 mètres de long et 
de o m , 12 de diamètre intérieur, fermé par des glaces parallèles travail- 
lées avec un soin extrême, et muni d'un manomètre mesurant la pres- 
sion ou la raréfaction des gaz dans ce tube. Il est monté horizontalement 
sur une poutre en bois qui supporte le système optique. Six grosses 
bobines de o™, 5o de long, sur chacune desquelles est enroulé un poids 
de 1 5 kilogrammes, de fil de cuivre de 3 millimètres de diamètre, peu- 
vent se glisser autour du tube et permettent de lui faire subir l'action 
magnétique produite par le courant d'une pile de 66 éléments à acide 
azotique. Les rayons lumineux sont donnés par la chaux incandescente 
d'un chalumeau à gaz oxyhydrique ; ils sont polarisés par un polariseur à 
pénombres, traversent le tube et rencontrent à chaque extrémité des 
miroirs plans, en verre argenté, qui par des réflexions successives leur 
font traverser plusieurs fois la longueur du tube; ils sont ensuite reçus 
sur un analyseur monté sur un cercle divisé, et muni d'une très-forte 
lunette. Le réglage du système optique est des plus délicats ( 2 ). J'ai pu 
obtenir un grand nombre de réflexions successives ; mais, pour avoir des 
mesures .suffisamment nettes, j'ai dû m'arrêter à la quatrième image 
réfléchie, qui correspond à neuf fois la longueur du tube, soit 27 mètres. 
La netteté et la sensibilité du polarimètre à pénombres sont alors telles, 



(') Comptes rendus, h LXXXVF, p. icj5; 1878. 

( 3 ) Cet appareil a été construit avec le plus grand soin par M. J. Duboscq. Les bobines 
ont été disposées par M. J. Carpentier. 
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que l'on peut estimer une rotation de i minute, ce qui correspond à 30 ^ . 
de la rotation magnétique que donnerait du sulfure de carbone liquide 
dans le même appareil. 

» Au moyen de cette disposition, on peut non-seulement manifester la 
rotation magnétique du plan de polarisation de la lumière dans les gaz à 
la température et à la pression ordinaires, mais encore la mesurer avec pré- 
cision. Mes recherches sur les divers gaz n'étant pas encore terminées, je 
citerai seulement quelques résultats montrant la grandeur du phénomène 
observé. On a mesuré la double rotation obtenue en renversant le sens du 
courant dans les hélices ; la rotation due aux glaces du tube était déter- 
minée par une expérience spéciale avec le tube vide et retranchée de 
l'effet total observé avec le tube plein de gaz. 

» Dans ces conditions, des mesures très-concordantes ont donné, par 
exemple, pour le gaz d'éclairage à la température et à la pression ordi- 
naires, avec la lumière jaune, une double rotation magnétique de -t-6',8 
pour 27 mètres de gaz traversé. 

» Dans les mêmes conditions magnétiques, une colonne de 27 mètres 
de sulfure de carbone liquide donnerait une rotation dans le même sens 
d'environ 5 1 3 degrés pour la lumière jaune, soit 3o 780 minutes. Le pouvoir 
rotatoire du gaz d'éclairage qui m'a servi, rapporté au sulfure de car- 
bone, est donc, dans les conditions de l'expérience précédente, environ 
H- 0,00022. Ge nombre est voisin de celui auquel conduit la formule théo- 
rique n 2 {n % — 1), où n représente l'indice de réfraction. 

» La vapeur de sulfure de carbone à la température de 20 à s5 degrés 
avec la force élastique maximum correspondante, a également donné des 
rotations très-appréciables. J'ai pu en outre, pour ce corps de même que 
pour le gaz d'éclairage, vériBer l'inégale rotation des plans de polarisation 
des rayons de diverses couleurs. 

■» Parmi les gaz que j'ai étudiés, l'oxygène devait particulièrement 
attirer l'attention. Dans les recherches que j'ai déjà rappelées plus haut, 
l'étude de divers composés oxygénés avait montré' que l'oxygène se 
comporte comme doué d'un pouvoir rotatoire magnétique négatif, ce qui 
est le propre des substances très-magnétiques, et j'ai démontré, d'autre 
part ('), que les rotations négatives des plans de polarisation des rayons 
lumineux de diverses longueurs d'onde ne varient pas de la même manière 
que les rotations positives. Les expériences préliminaires faites sur l'oxy- 



[') Mémoire déjà cité et Comptes rendus, t. LXXXV, p. 1227; 1877. 

93.. 
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gène gazeux à la température et à la pression ordinaires ont donné lieu à 
des rotations assez faibles, que je ne puis indiquer avec certitude quant 
à présent : j'attendrai, pour publier les mesures obtenues, qu'elles soient 
contrôlées par un plus grand nombre de déterminations. 

» Cette question exige des observations multiples assez longues, et, 
avant de pouvoir présenter l'ensemble de mes recherches, l'indication des 
résultats sommaires m'a semblé avoir assez d'intérêt pour être publiée 
maintenant. » 

PHYSIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire magnétique des vapeurs. 
Note de M. E. Bichat, présentée par M. Pasteur. 

« En faisant agir le courant fourni par 80 grands éléments Bunsen sur 
un rayon de lumière polarisée traversant des vapeurs de sulfure de car- 
bone, j'ai constaté une rotation évidente du plan de polarisation. Cette 
rotation était très-faible et ne dépassait pas i5 minutes. Les premières 
expériences qui me conduisirent au résultat que je viens d'indiquer furent 
faites dans le courant du mois de juillet 1 878. 

» L'appareil avait été construit par M. Ducretet, de Paris. Il se compose 
de deux tubes concentriques de 3 m ,6o de longueur. Le tube intérieur est 
fermé par des glaces parallèles et porte deux tubulures munies de robi- 
nets qui permettent de le mettre en communication avec l'extérieur. Dans 
l'espace annulaire compris entre les deux tubes, on peut faire circuler soit 
un courant d'eau chaude, soit un courant d'huile, soit enfin un courant 
de vapeur. Sur une longueur de 3 mètres, le tube porte une série de 
bobines recouvertes d'un fil de 3 millimètres de diamètre. L'expérience 
montre que, daus ces conditions, l'action du courant sur les glaces est 

nulle. 

» Au moyen de ce même instrument, j'ai pu constater de même une 
action évidente du courant électrique sur la lumière polarisée traversant 
des vapeurs de bichlorure d'étaio. 

» J'ai fait plus : j'ai suivi pas à pas, depuis zéro jusqu'à la température 
d'ébullition, la rotation du plan de polarisation produite par un même 
courant agissant sur le sulfure de carbone et sur le bichlorure d'étain. J'ai 
constaté ainsi que le pouvoir rotatoire moléculaire se conserve tant que l'on 
n'arrive pas au voisinage de la température d'ébullition du liquide. A ce 
moment, il y aune diminution beaucoup plus rapide que celle que pouvait 
faire prévoir le calcul basé sur la connaissance du rapport des densités. 
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» Taurais voulu, avant de publier les résultats de ces recherches, pouvoir 
établir d'une façon rigoureuse la relation qui existe entre le pouvoir rota- 
toire magnétique d'un liquide et le pouvoir rotatoire de sa vapeur. Il eût 
fallu, pour cela, pouvoir augmenter l'action produite par cette dernière et 
perfectionner en même temps les procédés de mesure. Il ne m'a pas encore 
été possible de le faire. J'espère cependant pouvoir bientôt surmonter les 
difficultés qui m'ont arrêté jusqu'à présent. 

» Si je me décide à publier aujourd'hui ces résultats encore incom- 
plets, cela tient à ce que je viens de lire dans un journal' scientifique 
étranger (') le récit d'expériences analogues faites à Strasbourg avec un 
appareil disposé comme celui que je viens de décrire. Dans ces expé- 
riences, on a constaté, sans pouvoir le mesurer, le pouvoir rotatoire ma- 
gnétique des vapeurs de sulfure de carbone, de l'hydrogène sulfuré gazeux 
et de l'acide sulfureux gazeux. 

» H y a cependant une différence considérable, au point de vue des 
résultats que l'on peut obtenir par cette méthode entre l'appareil que j'em- 
ploie et celui qui a été utilisé par les physiciens allemands. Cette diffé- 
rence tient à la nature du tube destiné à contenir la vapeur. Le tube qui 
me sert est en laiton, tandis que celui qui existe à Strasbourg est en fer. 
Ce dernier appareil constitue donc un grand électro-aimant creux, dans 
l'intérieur duquel sont renfermés les gaz qu'il s'agit d'étudier. 

» Pour montrer l'inconvénient qu'une pareille disposition présente, je 
citerai l'expérience suivante. Un tube plein de sulfure de carbone est 
placé entre les pôles de l'électro-aimant de Faraday; il donne une rota- 
tion de io°3o'. En introduisant ce même tube dans l'intérieur de l'un des 
deux électro-aimants creux du même appareil et en lançant dans cet 
électro-aimant unique tout le courant de la pile, on n'observe aucune 
rotation appréciable. 

» Il est vrai que, lorsque le tube en fer de l'électro-aimant est plus 
mince, l'action n'est pas complètement annulée, mais elle est toujours con- 
sidérablement diminuée. Ainsi, une bobine creuse de 20 centimètres de 
longueur contenant un tube plein de sulfure de carbone donne une rota- 
tion de 5 degrés. Si dans la bobine on place un tube en fer de 2 mm ,5 
d'épaisseur, la rotation n'est plus que de 1 degré. 

» Ces expériences ne sont d'ailleurs qu'une confirmation de la théorie des 
aimants creux que M. Berlin a donnée il y a près de vingt ans déjà ( a ). » 

(') Annalen der Physik und Chemie, mars 1679, '• ^» P 1 332. 
( 3 ) Annales de Chimie et de Physique, 3* série, t. LVIII, p. 90. 
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physique. — Pressions exercées par les dépôts galvaniques. Note de M. Bouty, 

présentée par M. Jamin. 

« Prenons un thermomètre à réservoir cylindrique, rendons-le conduc- 
teur en y collant une feuille d'or ou en y déposant une mince couche d'ar- 
gent, et employons-le comme électrode négative, dans la décomposition d'un 
sel de cuivre par exemple. Le dépôt métallique exerce une pression consi- 
dérable sur le réservoir, car le mercure s'élève dans la tige d'autant plus 
que le dépôt est plus épais; et l'on ne peut invoquer, pour expliquer cette 
ascension, ni l'élévation locale de température, qui est insignifiante, ni 
une action électrique proprement dite, car l'excès du thermomètre n'a 
aucune relation directe avec l'intensité du courant et persiste intégralement 
après sa suppression. Il dépend exclusivement de la quantité métallique plus 
ou moins parfaite du dépôt et pourra probablement en fournir la mesure 
indirecte. Les dépôts très-cristallins ou grossièrement grenus exercent 
une compression insignifiante. Quand on dissout le métal dans un acide, 
le thermomètre redevient normal. 

» M. Mills ('), qui a découvert avant moi, et sans que j'en eusse con- 
naissance quand j'ai entrepris ce travail, le fait de la contraction des ther- 
momètres, avait annoncé que le cuivre, l'argent, le fer et le nickel con- 
tractent, que le cadmium et le zinc dilatent les réservoirs sur lesquels ils 
s'appliquent. J'ai trouvé que tous les métaux, y compris le zinc, n'agissent 
jamais que par pression; mais cette pression n'est pas nécessairement nor- 
male ni la même en tous, les points, et ne peut servir directement de mesure 
au phénomène : elle est le résultat d'un changement de volume que subit 
le métal en se déposant. Je me bornerai à établir ce point, réservant pour 
une Note ultérieure toutes les particularités. que j'ai observées. 

» Imaginons qu'un cylindre M, de rayon extérieur R et de longueur indé- 
finie, se recouvre d'une couche solide régulière dont le rayon extérieur 
est R'. Elle éprouve un retrait dont la grandeur serait une fraction a de 
son volume intérieur, si le cylindre M ne résistait pas; mais, comme il ré- 
siste, une pression normale P se développe en tous les points de la couche 
de contact, agissant de l'extérieur vers l'intérieur sur le cylindre, de l'inté- 
rieur vers l'extérieur sur le-dépôt. On démontre aisément la formule 



1 / 8Ra A, 



(') Proceedings of the Royal Society of Londort, t. XXVI, p. 5o4. 
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dans laquelle m représente la diminution de l'unité de volume extérieur 
du cylindre sous une pression extérieure égale à l'unité, k le coefficient de 
compressibilité du métal. 

» i° Si le dépôt est produit par un courant d'intensité constante distribué 
uniformément sur toute la surface du cylindre, le poids de cuivre déposé 
sur l'unité de longueur a pour expression, en désignant par D la densité 
du cuivre, par p une constante, 

(2) /rt = 7r(R' 2 -R 2 )D, 

d'où 



« -t- q ; — —, K. 7 

6 m + ~fr p 

J'ai vérifié que non-seulement mes expériences, mais encore celles de 
M. Mills, sont représentées très-exactement par des formules empiriques 
de cette forme. 

» a° La limite A vers laquelle tend la pression pour un dépôt d'épais- 
seur indéfinie est indépendante de R, mais il n'en est pas de même de B : 
la pression s'approche d'autant plus rapidement de sa limite que le rayon R 
est plus petit. L'expérience montre, en effet, que la contraction d'un ther- 
momètre presque linéaire est très-rapide, tandis que je n'ai observé qu'une 
contraction insignifiante sur un gros thermomètre à alcool de 3 cen- 
timètres de diamètre, bien qu'il fût muni d'une tige extrêmement capil- 
laire. 

» Un thermomètre de section elliptique très-aplatie sera soumis à des 
pressions croissant rapidement aux extrémités du grand axe de l'ellipse où 
la courbure est considérable, et sa section se rapprochera de la forme cir- 
culaire ; le mercure baissera dans la tige, tandis qu'il monterait si le même 
thermomètre était comprimé dans un piézomètre. 

» 3° J'ai fait construire par M. Alvergniat des thermomètres cylindriques 
à réservoir très-allongé, de rayons intérieur et extérieur connus, et renflés à 
l'origine delà tige de manière à pouvoir s'adapter, à la place du réservoir 
à gaz. dans l'appareil construit par M. Ducretet pour les expériences de 
M. Cailletet. Après avoir déterminé expérimentalement leur compressibi- 
lité intérieure, d'où j'ai déduit par le calcul leur compressibilité exté- 
rieure m, je les ai soumis au cuivrage au centre d'un élément Daniell de 
même hauteur que le réservoir. Observant ensuite d'heure en heure leur 
excès, j'ai pu déterminer empiriquement les coefficients A et B de la for- 
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mule (3) et en déduire k. La moyenne de quinze séries d'expériences, 
effectuées avec trois thermomètres différents, a donné : 

Thermomètre 1 * = 0,0000012179 

a _ _ o,OOOOOI2245 

3 0,OOOOOI236o 

Moyenne • ' 0,000001 235 1 

M. Regnault trouva directement pour le cuivre rouge écroui 

k = 0,000001317. 

» 4° La diminution de volume a varié entre des limites beaucoup plus 
larges que k. La plus forte valeur que j'aie calculé est a = o,ooo865. En 
admettant ce nombre, la plus grande pression qui pourrait être développée 
par un dépôt de cuivre sur un cylindre absolument résistant (m = o) serait 
voisine de 35o atmosphères. Par le fait, je n'ai pas encore observé de pres- 
sions supérieures à 100 ou 110 atmosphères. 

,, Je poursuis ces recherches, pour lesquelles M. Jamin a bien voulu 
mettre à ma disposition toutes les ressources de son laboratoire. » 

chimie oeganiqde. - Sur les alcalis du grenadier. Note de M. Ch. Tàsret, 

présentée par M. Berthelot. 

« 1. En poursuivant mes recherches sur l'écorce de grenadier, j'ai 
reconnu que la pelletiérine s'y trouve accompagnée de trois autres alcalis 
volatils. C'est l'étude de l'un d'eux, avec la méthode qui permet d isoler 
les quatre alcalis du grenadier, que je demande à l'Académie la permission 
de lui exposer aujourd'hui. ' 

» 2 * Si après l'avoir mélangée à un lait de chaux on traite par 1 eau la 
poudre d'écorce de grenadier, puis qu'on agite les liqueurs avec du 
chloroforme et ce dernier avec un acide étendu employé en quautite 
strictement suffisante, on obtient une solution qui, selon la provenance 
de l'écorce, est soit levogyre, soit dexlrogyre, soit même inactive, ce qui 
indique qu'on a affaire à un mélange d'alcaloïdes à pouvoir rotato.re dif- 
férent et en proportions variées. Pour les séparer, on agite leur solution 
saline avec un excès de bicarbonate de soude et l'on sature d'acide car- 
bonique ('). On agite alors avec du chloroforme, puis celui-ci est à son 

(M On évite ainsi la formation de carbonate de soude qui se produirait par la décompo- 
sition partielle du bicarbonate, décomposition que les recherches de M. Berthelot sur 1 état 
des sels à acides faibles en solution aqueuse ont fait connaître. 
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tour agité avec de l'acide sulfurique étendu. Or, cette dernière liqueur est 
dextrogyre ; elle contient, à l'état de sulfates, un alcali liquide dextrogyre et 
un alcali solide inactif. En répétant le même traitement sur la liqueur pri- 
mitive, mais en employant cette fois la soude caustique, on obtient une 
solution lévogyre. Celle-ci est mise à évaporer sur l'acide sulfurique; puis, 
quand le résidu est à peu près sec, on l'abandonne à l'air, étalé sur des 
doubles de papier brouillard. Comme cette masse cristalline est très-hygro- 
métrique, le papier est bientôt pénétré du sulfate incristallisable et déli- 
quescent d'un alcaloïde liquide inaçtif, tandis que les cristaux blancs qui 
restent constituent le sulfate d'un alcaloïde liquide lévogyre. Ce sulfate 
possède un pouvoir rotatoire de [«/] — — 3o°. 

» Ainsi, il y a dans le grenadier deux alcaloïdes qui sont déplacés de 
leurs sels par le bicarbonate de soude et deux qui ne le sont pas. Des 
deux premiers l'un est liquide et dextrogyre, l'autre cristallisé et inactif; 
des deux derniers, qui sont liquides, l'un est inactif, l'autre lévogyre. 

» Le lévogyre domine dans les tiges, le dextrogyre dans les racines. 

» 3. Préparation de l'alcali cristallisé. — On traite l'écorce de grenadier 
comme il a été dit plus haut, puis on décompose par un alcali la solution 
dextrogyre et l'on agite avec du chloroforme. Celui-ci, par évaporation, 
abandonne l'alcali cristallisé souillé de l'alcali liquide qui l'accompagnait. 
On n'a plus qu'à le purifier par expression et plusieurs cristallisations dans 
le chloroforme ou l'éther. On en retire par kilogramme d'écorces sèches 
de 0^,30 à o 6r ,6o. 

» 4. Composition. — Obtenus par évaporation de leur solution aqueuse, 
les cristaux de ce corps contiennent 4 équivalents d'eau, qu'ils perdent 
en s'effleurissant dans un air sec. Leur cpmposition est représentée par la 
formule 

C ,8 H ,s Az0 3 ,4HO. 

» En prenant les précautions nécessitées par la légère volatilité de l'al- 
cali, j'ai trouvé, pour la perte de poids des cristaux sur l'acide sulfurique, 
19,20 pour 100. Le calcul indique 19,047. Les analyses de l'alcali ont 
conduit aux résultats suivants ( ' ) : 

c 

H 

Az 



100,00 100,00 

(') Elles ont été faites dans le laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France, avec 
l'obligeant concours de M. Villiers, 

C. R., 1879. 1» Semestre. ( T. LXXXVlll, N° 13, ) 94 





Calculé 


Trouvé. 


pourC , 'H"AzO^ 


70,39 


70,52 


9> 6 4 


9,80 


9. '9 


9,i5 


10,78 


10.53 
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» Le chloroplatinate a été analysé après avoir été desséché à 1 10 degrés. 
La formule C' 8 H» 5 AzO",HCl,CI"Pt exige 27,437 pour 100 de platine : on 

a trouvé 27,57 et 27,49- 

» 5. Propriétés physiques. ~ Les cristaux de l'alcali hydraté sont des 
prismes droits qui atteignent jusqu'à 2 centimètres de longueur. Quand on 
le chauffe, il perd son eau de cristallisation et fond à 46 degrés; il peut 
ensuite être amené à 37 degrés sans se solidifier. Il bout à a46 degrés. Il 
est déjà odorant et légèrement volatil à froid. 

» Il est très-soluble dans l'alcool, le chloroforme, l'eau (2, 5 parties à 
10 degrés), l'éther (9 parties à 10 degrés). Le chloroforme l'enlève presque 
entièrement à sa solution aqueuse; mais avec l'éther il s'établit un partage 
tel, que pour poids égaux de ces deux dissolvants l'eau contient 0,9 d'alcali 
et l'éther 0,1. Il est sans action sur la lumière polarisée. 

» 6. Propriétés chimiques et sels. - La réaction de cet alcaloïde est for- 
tement alcaline. C'est une base énergique qui déplace même l'ammoniaque 
de ses sels. Elle ne précipite pas les sels de magnésie, mais elle précipite 
l'alumine (du sulfate), la baryte et la chaux. Un excès d'alcali ne redis- 
sout pas les précipités, pas plus que ceux qu'elle forme dans les solutions 
des métaux proprement dits. 

» Il donne toutes les réactions des alcaloïdes, et, comme la pelletiérine, 
avec l'acide sulfurique et le bichromate de potasse, il produit une colora- 
tion verte très-intense. 

» Les sels de cet alcali sont cristallisés. Le chlorhydrate cristallise en 
rhomboèdres; il est anhydre et a pour formule 

C ,8 H ,5 AzO s ,HCl; 

il se dissout dans son poids d'eau à 10 degrés. Le sulfate a pour formule 

C ,8 H ,5 Az0 2 ,HO,S0 3 ,4HO; 

à l'étuve ou sur l'acide sulfurique il perd 4 HO; il est soluble dans moins de 
deux fois son poids d'eau à ro degrés. Le chloroplatinate cristallise en fines 
aiguilles d'un jaune rougeâtre; il a pour formule 

C ,8 H ,5 AzO%HCr,Cl 2 Pt. 

» Quant au nom à donner à cet alcali, je crois devoir le réserver jus- 
qu'à ce que j'aie terminé l'étude de ceux qui l'accompagnent dans le gre- 
nadier. » 
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chimie organique. — De la formation de l'acide carbonique^ de l'alcool et de 
l'acide acétique par la levure seule, à l'abri de l'oxygène et sous l'influence de 
ce gaz. Note de M. A. Béchamp. 

« Dans une précédente Note, j'ai étudié la fermentation alcoolique ac- 
complie dans l'oxygène. D'autre part, j'ai eu plusieurs fois l'occasion d'in- 
sister sur le fait que la levure, toute seule, sans le concours du sucre, était 
capable de produire l'acide carbonique, l'alcool et l'acide acétique, trois 
termes nécessaires de toute fermentation alcoolique. Il m'a paru intéressant 
d'examiner de plus près les circonstances de celte production et de recher- 
cher quelle influence, favorable ou perturbatrice, l'oxygène pouvait 
exercer sur le phénomène. J'ai fait trois séries d'expériences : dans la 
première, la levure, délayée dans l'eau, était absolument soustraite à l'air; 
dans la deuxième, la levure, en pâte, était abandonnée à elle-même, dans l'air 
et dans une enceinte créosotée dans la troisième, la levure, délayée dans 
l'eau, était soumise à l'influence du courant d'une batterie de Bunsen. Dans 
chaque expérience, pour éliminer les produits adhérents, la levure était 
lavée à grande eau par décantation, puis sur les filtres où elle devait s'é- 
goutter. Aussitôt égouttée suffisamment, elle était mise en expérience, après 
s'être assuré de sa pureté et avoir détermiué sa teneur en matière sèche. 

» Première série. — La levure, délayée dans deux ou trois fois son poids 
d'eau, bouillie et refroidie dans un courant d'acide carbonique, était intra. 
duite dans un appareil à fermentation spécial, pendant qu'on y faisait 
passer un courant d'acide carbonique jusqu'à ce que tout l'air eût été 
expulsé. L'appareil était placé dans une enceinte dont la température était 
maintenue entre a5 et 3o degrés. Toujours on constate un dégagement 
régulier d'acide carbonique, pur au début, mêlé d'azote à la fin. On laissait 
continuer l'expérience plus ou moins longtemps. Voici les résultats d'une 
de ces expériences. 1 ioo grammes de levure ( 1 7 pour 100 de matière sèche) 
ont réagi pendant six jours. Alors on a jeté sur des filtres et recueilli 3 litres 
de liqueur. Par des distillations et rectifications sur du carbonate de soude, 
on arrive à déterminer l'alcool et l'acide acétique. Trouvé : alcool absolu, 
7 centimètres cubes ; acide acétique, o gr , 3o6 ; et pour 100 de levure sèche : 
alcool absolu, 3 CC , 7 ; acide acétique, o*> r , i63. 

»' Deuxième série. — La levure, égouttée, est abandonnée à l'air dans une 
enceinte créosotée, à la température du climat de Montpellier, pendant les 
mois de novembre et d'octobre. Elle se boursoufle d'abord en dégageant 
de l'acide carbonique, puis la masse s'affaisse et se fluidifie. Alors on jette 

94- 
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sur des filtres et l'on recueille la liqueur qui s'écoule. Cette liqueur étant 
distillée fournit l'alcool et l'acide acétique. 558 grammes de levure 
(116 grammes de matière sèche), du 16 novembre au 4 décembre, ont 

fourni : 

Levure égouttée sur les filtres ty^*' 

Liquide écouio. 2 "3 

555 

Le liquide écoulé, distillé et convenablement rectifié, a fourni : alcool 
absolu, ia c0 ,6; acide acétique, i« r , 76; soit, pour 100 de matière sèche: 
alcool, io co ,8; acide acétique, i sr ,5. 

» C'est donc un fait constant : la levure toute seule, absolument pure, 
dégage de l'acide carbonique en produisant de l'alcool et de l'acide acétique, 
qu'elle soit délayée dans l'eau ou non, à l'abri ou au contact de l'air. 

» Troisième série. — Voici, avec quelques détails, une de ces expériences. 
100 grammes de ievûre (17 grammes de matière sèche) sont introduits avec 
25o centimètres cubes d'eau dans un vase cylindrique de façon que la levure, 
en sedéposant, formât une colonne d'une hauteur suffisante. Les électrodes 
de platine, terminées par des lames de même métal, sont disposées de manière 
à être constamment plongées au milieu de la masse de levure. L'appareil 
étant hermétiquement mastiqué, on y fait passer un courant prolongé d'a- 
cide carbonique pour en expulser tout l'air ; le gaz étant totalement absor- 
bable, on interrompt le courant et l'on ferme le tube qui amène l'acide 
carbonique. Tout étantprêt, le courant de huit couples de Bunsen est di- 
rigé à travers la levure. On laisse perdre le gaz des vingt-quatre premières 
heures, lequel contenait déjà de l'hydrogène. L'expérience, comme on le 
voit, était disposée, non pour l'acide carbonique, mais pour bien constater 
l'absorption de l'oxygène. Je note seulement que, du commencement à la 
fin, le gaz dégagé contenait de l'acide carbonique; le troisième jour, alors 
qu'on pouvait supposer expulsé celui qu'on avait laissé dans l'appareil, il 
en contenait 35 pour 100 et, à la fin, 6 à 7 pour 100. L'acide carbonique 
du gaz dégagé étant absorbé, on fait l'analyse eudiométriquede la portion 
non absorbable. Voici les résultats en centièmes de quatre analyses : 

Troisième Quatrième Cinquième Septième 

jour. jour. jour. jour. 

Hydrogène 66,1 73,67 72,20 73,90 

Oxygène io,i «9,80 22,80 23,70 

Azote 23,8 6,53 5, 00 a,4o (') 

100,0 100,00 100,00 100,00 



( ' ) Le tait du dégagement d'azote est à noter ; je ne veux pas en tirer de conséquences 
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» Le fait de l'absorption de l'oxygène est évident; mais on aurait une 
idée inexacte de la marche du phénomène par l'inspection de ce Tableau. 
En effet, la quantité de gaz dégagé n'est pas la même, pour le même temps, 
pendant toute la durée de l'expérience. Sans doute parce que le milieu de- 
vient plus conducteur, le volume du gaz dégagé augmente assez rapidement, 
jusqu'à être double le troisième jour et triple le cinquième. Si donc la quan- 
tité d'oxygène non absorbé augmente, c'est que le dégagement est trop 
rapide. Quoi qu'il en soit, durant l'expérience, qui a duré huit jours, il a 
été recueilli 5390 centimètres cubes de gaz non absorbable contenant en 
moyenne 70 pour 100 d'hydrogène, soit 3710 centimètres cubes qui équi- 
valent à i855 centimètres cubes d'oxygène. En admettant que le tiers de cet 
oxygène ait été absorbé, on voit que près de 1 gramme de ce corps a agi 
sur la matière des 17 grammes de la levure employée. 

» Durant cette action, la levure, outre l'acide carbonique, l'alcool et 
l'acide acétique, a excrété : 

Matières organiques fixes 3 ,6go 

Matières minérales o>g84 

Wi 
soit 27,5 pour 100 de sa substance supposée sèche. 

» Les produits volatils contenaient o sl , 18 d'alcool et oS r , ro8 d'acide 
acétique, soit, pour 100 de matière sèche : alcool, i6 r ,o6; acide acé- 
tique, o« r ,63. 

» Dans une autre expérience, avec un autre échantillon de levure, on a 
obtenu, pour 100 de matière sèche: a gr , 76 d'alcool, i Br , 4a d'acide acé- 
tique et 1 i gr ,g de produits fixes. 

» On pourrait objecter que l'alcool provient du milieu d'où elle a été 
tirée. Il n'en est rien. Des dosages directs prouvent que la levure la mieux 
lavée contient toujours de l'alcool (puisqu'elle en produit sans cesse), mais 
en faible quantité. Je citerai une expérience de contrôle. a5o grammes 
de levure récemment lavée et distillée en masse, aussitôt après le lavage, 
fournissent au maximum 0^, a d'alcool, c'est-à-dire o er ,5 pour 100 de ma- 
tière supposée sèche. D'ailleurs, dans les opérations qui précèdent, on n'a 
distillé que le liquide séparé des globules parle filtre, et l'on peut admettre 
que les globules en retiennent, après les opérations, autant qu'ils en con- 
tenaient auparavant, ce que j'établirai dans mon Mémoire. » 



quant à présent ; le fait est trop capital pour ne pas mériter d'être constaté de nouveau ; je 
note seulement que, à un moment donné, la levure en dégage dans les expériences de la 
première série : peut-être s'en dégage-t-il même dans la fermentation alcoolique normale, 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur un verglas observé en Floride. (Extrait d'une Lettre 
de M. Coïain, de New- York, à M. Jamin.) 

« Dans le voisinage d'Arlington, en Floride, le froid fut très-vif, et, le 
soir du 4 janvier, la pluie se mit à tomber et continua jusqu'au lendemain 
soir. Pas de neige ni de grêle ; rien qu'une pluie glaciale. C'était une sin- 
gulière anomalie que de voir en Floride une forêt couverte de glace d'un 
blanc argenté. Le spectacle que les pins et les palmiers offraient était remar- 
quablement beau. Les jeunes palmiers et des groupes entiers de palmiers 
nains étaient couchés à terre; les branches se cassaient; les oranges étaient 
littéralement glacées comme chez lès confiseurs. En résumé, les phéno- 
mènes étaient les mêmes que ceux qu'on a observés en France; et, comme 
en général les grands mouvements atmosphériques se transportent à travers 
l'Atlantique, il est possible que ce soit le même verglas qui a été observé 
en Floride le 4 janvier et vingt jours après à Fontainebleau. » 

M. Desboves adresse une Note intitulée « Sur la résolution en nombres 
entiers de l'équation a X* H- b Y 4 + dK? Y 2 + JX 3 Y 4- gXY 3 = c Z 2 . » 

M. Antonio Espina y Capo adresse à l'Académie une copie d'un article 
intitulé : « Claudio Bernard, su influencia, su metodo y sus obras ». 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

La Section d'Anatomie et Zoologie, en l'absence de M. Milne Edwards, 
présente, par l'organe de M. de Quatrefages, la liste suivante de candidats 
à la place laissée vacante dans son sein par le décès de M. Paul Gervais : 

En première ligne M. Alph. -Milne Edwakds. 

En deuxième ligne. M. D a reste. 

En troisième ligne, ex aequo par l M. Pouchet. 
ordre alphabétique (M. Sappet. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 7 AVRIL 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les iodures des stannpropjtes. 
Note de M. A. Cahocrs. 

« Dans une Note que j'ai publiée il y a six ans, dans ces Comptes rendus 
(t. LXXVI), sur de nouveaux dérivés du propyle, j'ai fait connaître l'io- 
dure d'un composé résultant de l'union de ce radical avec l'étain, dont 
j'avais réalisé la formation en faisant agir l'iodure de propyle soit sur l'étain 
métallique réduit en feuilles très-minces, soit sur un alliage de ce métal 
avec le sodium renfermant 5 à 6 pour ioo de ce dernier. Dans ce cas, 
on obtient facilement l'iodure organo-métallique en laissant les matières 
en contact pendant quatre ou cinq jours et chauffant les tubes qui les 
renferment à la température du bain-marie pendant environ sept a huit 
heures par jour. 

» Le produit qui prend naissance dans ces circonstances présentant, 
après purification, tous les caractères physiques de l'iodure de sesquistann- 
éthyle, j'en avais conclu bien à tort, ainsi que je le reconnais aujour- 
d'hui, que c'était de l'iodure de sesquislannpropyle qui s était formé, malgré 
l'excès d'iode que m'avait donné l'analyse, excès que je supposais devoir 
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provenir d'un diiodure de distannpropyle qui devait affecter, suivant moi, 
l'état solide et y exister à l'étal de mélange. 

» Néanmoins des doutes s'éiaient élevés à plusieurs reprises dans mon 
esprit; aussi ai-je cru devoir récemment reprendre cette étude et examiner 
avec beaucoup de soin le produit de la réaction, qui m'avait paru parfaite- 
ment uniforme. 

» J'ai constaté que l'addition d'une solution aqueuse d'ammoniaque à 
ce produit en séparait une substance amorphe qui, purifiée par des la- 
vages répétés, présentait tous les caractères de l'oxyde de distannéthyle. 
Il se dissout facilement à chaud dans l'acide chlorhydrique, en engen- 
drant un chlorure très-nettement cristallisé. En remplaçant l'ammoniaque 
par la potasse caustique et soumettant le mélange, placé dans une cornue, 
à l'action de la chaleur, il se condense dans le récipient annexé à la cornue 
une petite quantité d'un produit liquide qui cristallise par le refroidisse- 
ment, tandis qu'il reste dans cette dernière une proportion beaucoup plus 
considérable d'une substance amorphe soluble dans l'acide chlorhydrique 
et donnant naissance au chlorure cristallisé dont j'ai parlé précédemment. 
L'iodure liquide est donc un mélange de diiodure de distannpropyle et 
d'iodure de tristannpropyle, qu'on peut séparer très-incomplétement en 
mettant à part le premier et le dernier produit de la rectification de cet 

iodure. 

» En vue de me procurer l'iodure de tristannpropyle à l'état de pureté, 
j'ai fait agir l'iodure de propyle sur un alliage d'étain plus riche en métal 
alcalin que celui que j'avais employé précédemment, renfermant par 
exemple 10 pour 100 de ce dernier, que j'avais préalablement réduit en 
poudre grossière. Dès que les matières se trouvent en contact, il se produit 
une réaction énergique accompagnée d'un fort dégagement de chaleur, et 
l'on obtient, après une chauffe de quelques heures, au réfrigérant ascen- 
dant, une masse solide de couleur brune imprégnée d'un liquide de 
même couleur. En épuisant le contenu des matras par l'éther, chauffant 
le liquide au bain-marie pour chasser ce dernier et distillant le résidu, 
j'ai recueilli un liquide, bouillant pour la plus grande partie entre 262 et 
264 degrés, qui consiste presque exclusivement en iodure de tristannpropyle. 
La potasse, en agissant sur ce dernier, le décompose entièrement à la dis- 
tillation, et bientôt il se dégage des vapeurs épaisses se condensant en un 
produit liquide qui se solidifie par le refroidissement en une masse formée 
de beaux prismes, à odeur très-forte, que l'acide chlorhydrique transforme 
dans le chlorure correspondant, lequel se présente sous la forme d'une 
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huile pesante et fluide complètement incolore et douée d'une odeur très- 
irritante. Cet oxyde, qui présente la plus parfaite ressemblance avec l'oxyde 
de tristannéthyle, forme avec les acides acétique, formique et sulfurique 
des sels très-nettement cristallisés. 

» Dans l'action réciproque de l'iodure de propyle et des alliages de 
l'étain avec le sodium, renfermant 5 à 6 pour 100 de ce dernier, il se 
forme donc, ainsi qu'on l'observe dans le cas des iodures de méthyle et 
d'éthyle, un diiodure de distannpropyle et un monoiodure de tristann- 
propyle très-difficiles à séparer l'un de l'autre, en raison de l'état liquide 
qu'ils affectent tous deux et des différences très-faibles qu'ils présentent 
•dans leur température d'ébullition. 

» Chose assez remarquable, tandis que le diiodure de distannéthyle pré- 
sente une fusibilité moindre que celle du diiodure de distannméthyle, ce 
qui conduirait à conclure que le diiodure de distannpropyle devrait avoir 
un point de fusion encore plus élevé, c'est, précisément l'inverse que l'on 
observe, le diiodure de distannpropyle, liquide à la température moyenne 
de 10 degrés, conservant encore cet état à la température de — ao .. 
Autre résultat dont il est également difficile de donner d'explication plau- 
sible : tandis que le diiodure de distannpropyle est liquide, le chlorure 
correspondant est solide et ne fond que vers 80 degrés. 

» Je m'empresse de publier cette Note, afin de rectifier moi-même l'erreur 
que j'avais commise en me basant sur des analogies qui se trouvent ici 
complètement en défaut, ainsi qu'il n'arrive que trop souvent. 

» Engagé de nouveau dans cette voie, j'ai cru devoir reprendre l'étude des 
composés organométalliques de l'étain, qu'il me sera facile de poursuivre 
avec le précieux concours de mon élève et ami M. E. Demarcay, bien connu 
de tous les chimistes. Nous aurons l'honneur de communiquer prochaine- 
ment à l'Académie les premiers résultats des recherches que nous sommes 
en train d entreprendre sur ce sujet, et que nous nous proposons de pour- 
suivre activement. » 



optique. — Sur les pirouettes complémentaires; par M. E. Cuevbeul. 

« Ayant terminé mon opuscule Sur la vision des couleurs, c'est avec satis- 
faction que je m'empresse, avant les vacances de Pâques, de donner à l'Aca- 
démie une idée d'un des résultats les plus inattendus de mes recherches. 
En effet, qui pouvait croire qu'en étudiant toutes les phases du mouvement 

95.. 
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de rotation d'un cercle dont une des moitiés diamétrales est d'une cou- 
leur a et l'autre moitié blanche, avec une vitesse de rotation n'excédant 
pas 160 tours et ne Rabaissant pas au-dessous de 60 tours par minute, la 
complémentaire c de a apparaîtrait sur la moitié blanche ? 

» L'Académie peut s'assurer du fait en imprimant cette vitesse à ce véri- 
table joujou, qui consiste en un cercle de carton de 12 centimètres de 
diamètre, percé d'un trou central qui reçoit un petit bouchon que traverse 
une aiguille à tricoter n° 8. 

» Je rendrai l'Académie témoin, dans une prochaine séance, qu il sutnt 
d'une douzaine de toupies complémentaires, semblables à celle qu'elle a sous 
les yeux, pour s'assurer si des personnes de tout âge voient d'une manière 
précise les couleurs ou si elles en sont incapables. Évidemment un moyen 
aussi simple qu'économique de faire cette distinction est trouvé. » 

géologie expérimentale. - Conséquences des expériences faites pour imiter 
les cassures terrestres, en ce qui concerne divers caractères des formes exté- 
rieures du sol. Note de M. Dadbbée. 

« L'influence fondamentale que la constitution géologique exerceuur les 
formes extérieures du sol se manifeste partout, avec plus ou moins d'évi- 
dence, soit que l'on considère les grandes masses dans l'ensemble de leur 
agencement, soit qu'on examine chaque roche dans ses détails. Sans les 
lainières apportées par la Géologie, il est impossible de comprendre les 
contours et le relief des continents, non plus que leurs caractères topo- 
graphiques. ,11 

», Mais si les différences que les massifs de roches présentent dans leur 
nature minéralogiquÉ, ainsi que dans Leur juxtaposition originaire, ont une 
large part dans la physionomie de chaque contrée, les actions que ces 
roches ont subies postérieurement à leur formation jouent un rôle non 
moins important. Ces actions postérieures, quoique de nature complexe, 
peuvent se résumer en cassures et en érosions. 

,, Partout se manifeste la puissance avec laquelle les agents de la surface, 
tels que les courants d'eau, les glaciers ou les neiges, ont autrefois exerce 
leurs démolitions. Dans les chaînes de montagnes, aussi bien que dans les 
régions de collines ou de plaines, il n'est pas une vallée, pas une proémi- 
nence isolée, qui ne présente des traces d'érosions. 

. Sans être aussi apparentes au premier coup d'oeil, les cassures de 
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divers ordres ou lithoclases {') qui traversent de toutes parts les roches 
constitutives de l'écorce terrestre ne contribuent pas moins à déterminer 
le caractère et, pour ainsi dire, le style particulier des formes extérieures 
du sol dans les divers pays. 

» Déjà Descartes, après avoir conçu la grande idée que la Terre est un 
Soleil éteint et encroûté à sa surface, en avait conclu, par une intuition 
qui est le caractère du génie, que les voussoirs de la croûte terrestre, en 
jouant les uns par rapport aux autres, ont dû y produire des aspérités. 

» Des observations positives ont en effet appris, depuis la Sn du siècle 
dernier, à la suite de Hutton, de Saussure, de Léopold de Buch, d'Élie de 
Beaumont et d'autres géologues, que l'écorce de notre globe présente d'in- 
nombrables lignes de fractures, auxquelles se coordonne son relief. 

» En ce qui concerne les failles proprement dites ou parachses, l'in- 
fluence qu'elles peuvent exercer sur le modelé général du sol est bien 
connue, et le géologue les reconnaît fréquemment aux anomalies qu'elles 
causent dans diverses aspérités. 

» Mais, lors même que les lithoclases n'ont produit aucun rejet, c'est-à- 
dire lorsqu'elles n'appartiennent pas à la catégorie des failles proprement 
dites ou paraclases, les cassures des roches ou diaclases paraissent avoir 
joué un rôle très-important dans le modelé du sol. 

» D'abord, on peut constater le fait sur de petites dimensions et sur des 
roches diverses, en étudiant les saillies qu'elles forment fréquemment. C'est 
ainsi qu'on rencontre, à chaque pas, dans le grès des Vosges, des rochers 
isolés en forme de parallélépipèdes et de corniches escarpées simulant des 
châteaux forts. On peut se convaincre du même fait en examinant les mers 
de rochers (Felsenmeer), qui se rencontrent dans des roches très-cohérentes 
et de natures diverses, ou l'état fragmentaire et ruiné de beaucoup de 
hautes cimes. 

» L'influence topographique des diaclases se manifeste très-souvent sur 
une échelle beaucoup plus grande. Plus on étudie, sur des cartes exactes, 
le dessin général des vallées et le relief du sol, plus on y reconnaît de toutes 
parts, même dans les pays où les couches sont restées à peu près horizon- 
tales, de nombreux traits rectilignes, parallèles et souvent coudés. Or, ce 
caractère, sur lequel l'un de nos plus savants topographes, M. le colonel du 
génie Goulier, a appelé l'attention, se montre très-fréquemment en rapport 
avec les diaclases. 

( ' ) Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 679. 
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» Parmi les exemples qui font ressortir cette corrélation, je mention- 
nerai les couches crétacées d'une partie du nord de la France, que recou- 
vrent des dépôts tertiaires. En examinant attentivement une carte bien 
faite, particulièrement la Carte hydrographique du Dépôt des fortifications, 
si habilement dessinée par M. le commandant Prudent, on voit que sur les 
vallées principales s'embranchent un grand nombre de vallons, également 
rectilignes et parallèles entre eux. Ainsi, dans la région voisine du littoral 
de la Manche, on distingue, comme cassures principales, celles qui ont 
donné naissancp à une série de vallées parallèles dirigées E.-S.-E. à O.-N.-O. , 
de même que la faille orientale du pays de Bray. Ce sont, à partir du nord, 
la Candie, l'Authie, la Somme, la Bresle, PYères, l'Aulne et la Béthune. Sur 
ces vallées parallèles s'embranchent de nombreux vallons, dont beaucoup 
sont également parallèles et se dirigent à peu près O. -S. -O. à E.-N.-E., 
sans être toutefois perpendiculaires aux premières : exemple, les vallées 
de la Canche et de laTernoise, à Hesdin (Pas-de-Calais), dont l'angle est 
d'environ 80 degrés. L'orientation moyenne de ces derniers vallons s'ac- 
corde avec la direction générale de la falaise, entre les embouchures de la 
Somme et de l'Arques. 

» D'un autre côté, on a vu, dans une Communication récente ('), com- 
ment les escarpements abrupts des falaises se prêtent à l'étude de l'orien- 
tation des cassures de toutes sortes, qui en divisent les couches. D'après 
l'étude détaillée que j'en ai faite, les diaclases principales sont sou- 
mises à des relations de parallélisme et se répartissent, comme on l'a vu, 
suivant deux directions prédominantes N. 5o° E. et N. 127 E. Or, ces 
deux directions principales sont également celles qui prédominent dans les 
vallées et les vallons de la région voisine, même dans les localités où l'on 
ne connaît pas de failles. 

» Une autre démonstration, non moins claire, de l'influence des joints 
sur les érosions du sol, est fournie par les grands escarpements mêmes des 
falaises. Ceux-ci ne correspondent pas à des failles, comme pourrait le faire 
supposer leur forme abrupte, mais à de simples diaclases ; car les couches 
qui en forment la base se continuent, sans rejet, vers la plage qui est à 
leur pied et qui se montre à nu à marée basse. 

» C'est encore aux intersections successives de ces systèmes de diaclases 
que sont dues ces séries d'angles saillants et rentrants, que l'on observe 
souvent dans la falaise, par exemple entre Tréport et Mesnil-Val, et qui, à 

(') Comptes rendus, t. LXXXVHI, p. 677. 
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distante, rappellent des redans de fortifications. Souvent aussi les diaclases 
produisent une sorte de placage, parallèle à la face principale de la falaise. 
» Des actions contemporaines, exercées sur les mêmes falaises, contri- 
buent à faire comprendre l'influence des diaclases sur les érosions. Un peu 
au-dessus du niveau de la mer, dans les parties battues par les vagues, on 
observe, en effet, des grottes ou couloirs, dont les parois sont planes et res- 
semblent à des entrées de galeries de mines de grande dimension; elles 
résultent d'érosions, alignées suivant les parois des diaclases. 

» Ailleurs, c'est sur la plage même que l'on observe des sillons dus à 
une cause analogue. Ces érosions à peu près rectangulaires, considérées du 
haut de la falaise, rappellent, comme en miniature, d'une part les érosions 
qui ont formé les vallées et les vallons, d'autre part les poches alignées où 
se sont souvent déposés, dans diverses localités, mais sous des actions 
émanant de la profondeur, les- minerais de fer pisolithiques et d'autres mi- 
nerais métalliques. 

» Sans sortir du sol de la France, on trouverait' des exemples sans 
nombre de l'influence des diaclases sur la configuration d'un pays. 

» Or l'expérimentation fournit des données qui paraissent éclairer vive- 
ment la cause de ces divers traits, topographiques. 

» Dans les expériences sur les fractures, on a, en effet, produit des séries 
de cassures parallèles, qui se groupent en systèmes, ayant des orientations 
différentes, souvent à peu près perpendiculaires entre elles. On y voit aussi 
des formes coudées ou en zigzag prendre naissance par l'intersection de 
deux de ces systèmes de cassures. Ce sont donc des dispositions fort ana- 
logues à celles que les formes externes offrent si fréquemment. 

» Il importe de faire ici deux observations sur ce rapprochement. D'une 
part, les diaclases n'ont été mises à nu que partiellement, c'est-à-dire sur 
une faible partie de leurs affleurements. D'autre part, de même que nous 
l'avons rappelé pour les failles, les agents érosifs ont imprimé leurs carac- 
tères propres et leurs sinuosités caractéristiques aux régions sur lesquelles 
ils ont exercé leurs attaques, et on peut le comprendre de la manière sui- 
vante : dès que certaines rigoles ont été excavées, ces rigoles sont devenues 
des artères principales qui ont attiré vers elles les eaux, qui devaient les 
creuser bien davantage encore, en obéissant alors à des lois tout autres 
que celles qui avaient présidé aux cassures. Ce second effet de décapemeni, 
souvent même tout à fait prédominant, a fait disparaître le caractère ori- 
ginel des cassures. Pour ce double motif, le caractère des cassures se montre 
d'une manière fort incomplète et souvent trompeuse. Cependant, çà et là 
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ce caractère se manifeste d'une manière significative. Quoique souvent 
trés-délicats et en faible minorité, au point de pouvoir rester inaperçus, ces 
traits géométriques témoignent de l'influence des cassures. 

» C'est ainsi que peuvent s'expliquer divers types de formes extérieures 

extrêmement répandus, que des actions érosives des eaux, aussi énergiques 

qu'on puisse le supposer, ne sauraient expliquer, et qui se rencontrent aussi 

bien dans les terrains stratifiés dont les couches sont restées horizontales 

. que dans les régions disloquées. 

o Telles sont les séries de traits parallèles qui se répètent de toutes parts, 
en se groupant sous plusieurs orientations distinctes, quelques-uns .ne 
s'accusant souvent que par de simples amorces. 

» A ce système réticulé se rattachent les coudes brusques, souvent rectan- 
gulaires, et les configurations polygonales que l'on observe dans une foule 
de vallées. Le dessin de ces vallées, considéré horizontalement, offre une 
succession de formes, en zigzag ou en crémaillère, qu'il n'est pas toujours 
facile de distinguer des formes sinusoïdales que ies cours d'eau ont exca- 
vées sur les alluvions mobiles qui en constituent le fond. Les formes 
coudées ont d'ailleurs leurs analogues dans les chaînes de montagnes, où 
l'on a depuis longtemps remarqué la disposition à peu près orthogonale 
des vallées, les unes longitudinales, les autres transversales ou formant des 
clus.es, ainsi que des coudes, tels que celui du Rhône à Martigny. 

» Souvent encore plusieurs valiées discontinues s'alignent suivant une 
même droite, réapparaissant successivement ; malgré les proéminences inter- 
médiaires qui séparent ces diverses vallées, elles se présentent comme 
diverses parties d'une même cassure rectiligne, qui a été partiellement 
échancrée. 

» Quelque puissamment que les érosions aient agi dans leur creusement, 
elles n'ont pu ébaucher le premier dessin de ces différents types de formes. 
Comme on le voit, de telles configurations sont ies analogues des réseaux de 
cassures sans rejet, qui sont la conséquence des expériences précitées, cas- 
sures qui servent de cortège à des cassures avec rejet, bien moins nom- 
breuses que les premières et dues également à un glissement moléculaire. 

» A cause de ieur grand nombre, les joints ou diaclases ont contribué 
puissamment aux érosions, rivalisant ainsi avec les failles ou paraclases, 
dont elles dépassent même souvent l'importance dans le modelé. 

>> Dans les cassures obtenues par pression, on a vu que les fentes et le 
gerçures se multiplient, suivant certains alignements, de manière à isoler 
de nombreuses pièces prismatiques; les parties ainsi désagrégées seraient 
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dans des conditions particulièrement favorables à une démolition. C'est 
encore un résultat expérimental qu'il convient de rapprocher des faits 
naturels qui viennent d'être exposés. 

» Quand on étudie la constitution d'une contrée, surtout si cette contrée 
est montagneuse, on s'applique habituellement à en rechercher et à en 
coordonner les saillies principales, telles que les lignes de faite. Cependant 
les proéminences qui devaient exister originellement ont, en général, été 
fortement ébréchées ou même entièrement démolies. 

» Dans les Alpes et ailleurs, les hautes cimes et les principales aspérités 
qui restent ne représentent que des lambeaux restreints du massif primitif; 
ce sont de véritables ruines éparses, qui résultent de démolitions irrégu- 
lières et comme accidentelles. Aussi l'intelligence de la structure de la 
contrée ne troove-t-elle pas moins de lumière dans la recherche des lignes 
intérieures de fractures, paraclases et diaclases, qui sont, il est vrai, bien 
moins apparentes, mais qui n'ont pas subi les mêmes causes de des- 
truction. 

» L'énorme puissance avec laquelle les eaux courantes, les neiges et les 
glaciers ont agi sur de vastes régions des continents, particulièrement 
pendant la période dite quaternaire, est incontestable; son énergie est une 
cause d'étonnement. Cela explique sans doute pourquoi on en a si souvent 
exagéré les effets. Mais les cassures produites à la suite des déformations 
du sol avaient préparé les érosions considérables et leur avaient frayé une 
voie; elles avaient ébauché, en désagrégeant les roches, la maquette du 
modelé actuel. Pour l'observateur attentif, la disposition première de ces 
cassures, quoique altérée par l'effet de tels élargissements, ne se décèle 
pas moins au dehors. Ces caractères attestent la priorité et l'action en 
quelque sorte directrice des cassures qui sillonnent le sous-sol. Partout, 
même dans les pays où les couches ont conservé leur horizontalité, les 
formes extérieures offrent le reflet d'innombrables cassures internes, qui 
s'y répercutent en dessins significatifs. 

» Ainsi, il est incontestable que des traits orographiques de divers ordres 
trouvent une reproduction assez fidèle dans les cassures que l'on a ob- 
tenues artificiellement, par une action mécanique des plus simples, pres- 
sion ou torsion, telle qu'il s'en est nécessairement produit, de toutes parts, 
dans l'écorce terrestre. D'ailleurs, dans les unes comme dans les autres, 
dans la nature comme dans les expériences, à côté d'une tendance manifeste 
à des formes similaires d'une régularité géométrique apparaissent des per- 
turbations de même nature. Aussi l'expérimentation paraît-elle jeter 
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quelque lumière non-seulement sur l'histoire des failles et des joints, mais 
aussi sur différents caractères topographiques et géographiques. » 



M. de Lesseps fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée: 
« Association internationale africaine, section française. Entretien de 
M. Ferdinand de Lesseps, président élu de la section française. » L'auteur 
s'exprime comme il suit : 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie une Notice sur le but que se pro- 
pose le comité français de l'Association internationale africaine. J'ai com- 
pris dans cette Notice r i° une des conférences que j'ai faites sur ce sujet au 
Trocadéro pendant l'Exposition universelle de 1878; 2 le Catalogue des 
produits exposés, d'où il résulte que l'exportation annuelle de ces produits, 
qui proviennent de territoires formant tout au plus le sixième du con- 
tinent africain, s'élève à 85o millions de francs. 

» Enfin la Notice se termine par un exposé des conditions de l'Associa- 
tion internationale fondée par S. M. le roi des Belges et contient cette con- 
clusion : 

« C'est un noble exemple que voudront suivre tous les Français. Une nation riche et 
généreuse comme la nôtre ne se laissera pas devancer par les autres dans une voie aussi 
féconde. Le Gouvernement lui-même ne pourra pas se désintéresser d'une question aussi 
grave. Il n'est donc pas douteux que le comité français ne reçoive son appui, et certaine- 
ment le concours pécuniaire de la législature, qui sera invoqué par d'éloquents orateurs, 
ne lui fera pas défaut pour établir, les premières stations scientifiques et hospitalières fran- 
çaises dans la région des lacs équatoriaux. » 

» Le vœu que j'exprimais sur le concours du Gouvernement vient d'être 
réalisé, car M. le Ministre de l'Instruction publique, d'accord avec le 
comité français de l'Association internationale, prépare un projet de loi qui 
sera présenté prochainement aux Chambres. 

» J'ai pensé que cette Communication pourrait intéresser l'Académie, 
dont plusieurs des Membres les plus éminents font partie de notre Asso- 
ciation africaine. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre qui doit remplir, dans la Section d'Ànatomie et Zoologie, la 
place laissée vacante par le décès de M. Gervais. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 55, 

M. Alphonse-Milne Edwards obtient. .. . 49 suffrages. 
M. Dareste > 6 » 

M. Alphonse-Milne Edwards, ayant réuni la majorité absolue des suf- 
frages, est proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du 
Président de la République. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Da- 
mour, élu Académicien libre. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49, 

M. Abich obtient 37 suffrages. 

M. James Hall » i3 » 

M. Favre » 9 



» 



M. Abich, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de feu 
M. le marquis de Vxbraye. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44» 

M. Lawes obtient l\o suffrages. 

M. Mac-Cormick » 4 » 

M. Lawes, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 

élu. 

96.. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l'année 1879. . 
Le dépouillement doriDe les résultats suivants : 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude comparative de l'organisa- 
tion intérieure des divers Crustacés édriophthalmes qui habitent les mers 
d'Europe. 

MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Blanchard, de Lacaze-Duthiers 
et Ch. Robin réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Alph.-Milne Edwards et 
Hébert. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude approfondie des ossements 
fossiles de l'un des dépôts tertiaires situés en France. 

MM. Hébert, Milne Edwards, de Quatrefages, Daubrée et Delesse réu- 
nissent la majorité des suffrages. Les membres qui après eux ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Blanchard et Robin. 

Prix extraordinaire de six mille francs : MM. l'amiral Paris, Dupuy de 
Lôme, l'amiral Jurien de la Gravière, l'amiral Mouchez et le général Morin 
réunissent la maorité des suffrages. Les membres qui après eux ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Tresca et Rolland. 

Prix Poncelel: MM. Chasles, Bertrand, Phillips, Rolland et Resal réunis- 
sent la majoritédes suffrages. Les membres qui après eux ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Hermite et O. Bonnet. 

Prix Montyon (Mécanique) : MM. le général Morin, Phillips, "Tresca, 
Rolland et Resal réunissent la majorité des suffrages. Les membres 
qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. de Saint-Venant et 
Breguet. 

Prix Plumey : MM. Dupuy de Lôme, Rolland, Phillips, Tresca et Resal 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui après eux ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Mouchez et Lalanue. 
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MEMOIRES LUS. 

PHYSIOLOGIE. — Analyse de faction physiologique des sulfates de magnésie 
et de soude. Note de M. Abm. Moreac. 

« La présence dans l'intestin d'une solution de sulfate de soude ou de 
magnésie provoque l'afflux des liquides dans la cavité intestinale. En outre, 
une partie de ces sels passe dans la circulation et a été retrouvée dans les 
urines. J'ai ajouté à la solution purgative 0^,5 de cyanure jaune de 
potassium et de fer, en l'ingérant dans le même moment ou immédiate- 
ment après, et j'ai retrouvé dans l'urine le cyanure. Tout ceci est d'accord 
avec les notions acquises; je passe donc au récit d'une expérience, dont le 
résultat inattendu mérite, je crois, d'être communiqué, et je fais remarquer 
que le cyanure cité est très-facilement absorbé par la muqueuse de l'in- 
testin et est éliminé par les reins par une sorte d'action élective. 

» L'expérience consiste à attendre quelque temps aprèsque l'ingestion du 
sel de magnésie est faite et à placer alors dans l'intestin le cyanure jaune 
pour servir de témoin de l'absorption. 

» Voici comment j'opère. Sur un chien à jeun, j'amène à travers une 
incision faite à la ligne blanche une anse d'intestin que je ferme par 
deux liens de caoutchouc. A l'aide d'un trocart fin, j'injecte dans cette 
anse i5 à 20 centimètres cubes d'une solution de sulfate de magnésie à 
20 pour 100, puis je remets avec soin l'intestin en place; la plaie est 
fermée, et j'attends qu'une heure soit écoulée. Alors j'attire de nouveau, 
vers la plaie que je rouvre, l'anse intestinale, et j'y injecte o& r ,5 de 
cyanure jaune dissous dans 5 centimètres cubes d'eau. L'anse est remise 
en place, la plaie refermée de nouveau et le chien rendu libre. J'attends 
alors une heure, deux heures, trois heures avant de sacrifier le chien par 
la section du bulbe. L'urine n'a point cessé pendant ce temps de se pro- 
duire. Elle est recueillie et examinée avec les réactifs du cyanure, te proto- 
chlorure de fer, le sulfate de cuivre, mais elle ne donne point de traces 
de cyanure. 

» En même temps que la sécrétion urinaire se continue, l'anse reçoit 
des quantités croissantes de liquide, quantités qui peuvent atteindre dix 
et vingt fois celle du liquide ingéré. 

» J'ai obtenu les mêmes résultats en variant l'expérience de plusieurs 
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manières ; en laissant, par exemple, entre l'injection du sel de magnésie et 
celle du cyanure s'écouler un temps d'une heure, de trois heures et même 
de vingt-deux heures. Si l'on prolongeait l'expérience pendant un temps 
considérable, par exemple au delà d'une journée, d'autres phénomènes 
se manifesteraient. J'en écarte la description, afin d'insister sur ce point, 
savoir que dans les conditions que j'ai décrites la sécrétion et l'exha- 
lation des liquides à la surface de l'intestin se produisent sans s'accom- 
pagner d'aucune absorption manifeste, et que ce n'est que pendant un 
temps relativement court que les phénomènes d'absorption peuvent être 
constatés. 

» Les expériences que j'ai communiquées à l'Académie dans mon der- 
nier Mémoire (t. LXXXVII, p. 63o) ont montré l'influence du système 
nerveux sur les phénomèmes d'absorption et de formation du gaz oxygène 
dans la vessie natatoire. C'est en voulant apprécier cette même influence 
nerveuse dans l'absorption et la formation des liquides de l'intestin que 
j'ai été conduit à faire l'expérience précédente. Elle montre que l'on ne 
doit pas conserver l'assimilation faite entre les phénomènes provoqués par 
la présence de certaines solutions salines dans l'intestin et les phénomènes 
que l'on a étudiés en dehors de l'animal vivant à l'aide d'endosmomètres. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. de Làfitte soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé 
« Essai sur une conduite rationnelle des traitements au sulfure de car- 
bone ». 

L'auteur étudie géométriquement, avec l'autorité que lui donne une 
longue pratique de la Viticulture, les questions relatives à la distribution 
des trous dans l'emploi du sulfure de carbone. 

Sur la proposition de M. Dumas, ce Mémoire sera adressé à la Commis- 
sion supérieure du Phylloxéra. 

M me Grcnholzeb adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. A. Taurines soumet au jugement de l'Académie deux Mémoires 
intitulés, le premier : « Sur le développement des fonctions elliptiques en 
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séries suivant les puissances du module », et le second : « Expériences 
faites en i853 sur les ressorts en arc de cercle soumis à des efforts de trac- 
tion pour servir à la vérification de la théorie ». 

(Commissaires : MM. Bonnet, de Saint-Venant, Phillips.) 

M. H. Boens adresse, pour le Concours du prix Bréant, une Brochure 
accompagnée d'une Note manuscrite sur un moyen de guérir le choléra 
asiatique. 

(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 

M. H. Hacdicke adresse, de Kiel, un complément de ses « Recherches 
sur le point d'application des forces de poussée ». 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Fizeau, Bonnet, Puiseux.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts adresse 
une ampliation du décret qui autorise l'Institut de France à accepter la 
donation faite par M me V" Jean Reynaud aux cinq Académies. 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce adresse, pour la 
bibliothèque de l'Institut, un exemplaire du Catalogue des vignes améri- 
caines cultivées dans les collections de l'École d'Agriculture de Mont- 
pellier. 

M. Lawrence Smith, élu Correspondant pour la Section de Miné- 
ralogie, adresse ses remerciments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage intitulé : « Leçons sur la Géométrie, par A. Clebsch, 
recueillies et complétées par F. Lindemann, traduites par A. Benoist. 
Tome I er : Traité des sections coniques et introduction à la théorie des 
formes algébriques » ; 

2° Un Ouvrage de M. de Till/, intitulé « Essai sur les principes fonda- 
mentaux de la Géométrie et de la Mécanique »; " 



( 74o ) 
3° Une Brochure de M. V. Dwehhauvers-Dery, portant pour titre : 
« Les découvertes récentes concernant la machine à vapeur ». (Extrait de 
la Revue universelle des Mines.) 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur la sommation d'une espèce particulière 
de séries. Note de M. D. André, présentée par M. Hermite. 

« L'objet de la présente Note est de faire connaître la somme de toutes 
les séries convergentes dont le terme général U„ présente la forme définie 
par l'égalité 

n i .2.3. . .n 

dans laquelle je désigne par n un entier quelconque non négatif, par p un 
nombre quelconque, positif ou négatif, mais non pas entier, et par «„ le 
terme général d'une série récurrente proprement dite quelconque. 

» Les séries de cette espèce jouissent toutes de cette propriété remar- 
quable de pouvoir être sommées, sous forme finie, à l'aide de fonctions 
algébriques rationnelles, et d'expressions irrationnelles de la forme 

(i - ax) p . 

» J'ai effectué cette sommation d'une manière générale, par une méthode 
fort simple, dont l'exposition fait l'objet d'un Mémoire que je viens d'ache- 
ver, et dont le point de départ consiste dans ce fait bien connu, savoir 
que, si l'on désigne par a une racine quelconque de l'équation génératrice 
de la série récurrente dont u n est le terme général, par a le degré de mul- 
tiplicité de cette racine, par &,(«) un certain polynôme entier en n et du 
degré a. — i, on a identiquement, en étendant le 2 ci-dessous à toutes les 
racines de l'équation génératrice, ' 

u n = 2^,(n)a". 

» Le résultat que j'ai obtenu peut se résumer de la manière suivante. 
» Si l'on considère l'égalité 

• £,(») = A 4- A, n -h A* n 2 + . . . -+- A tt _, n*- 1 , 

qui est donnée par hypothèse, que l'on pose 

^ '" I . 2 ... « . N 
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et en6n que l'on désigne la somme cherchée par S, cette inconnue S est 
donnée par la formule générale 

a— t 

S = S ^fin,ka"x h (i -ax)-P- h , 



dans laquelle le premier 2 s'étend encore à toutes les racines de l'équation 
génératrice. 

» Cette formule résout complètement le problème que je m'étais pro- 
posé; elle donne, sous forme finie, l'expression de la somme cherchée , et 
l'on voit que cette expression se compose uniquement, comme je l'avais 
annoncé, de fonctions algébriques rationnelles et d'irrationnelles de la 
forme (i — ax) p . 

» II est évident que cette formule permet de sommer beaucoup de séries 
dont le terme général, sans être absolument de la forme donnée, peut se 
ramener à cette forme. Elle permet aussi, comme on le sait, de sommer 
toutes les séries qu'on obtient en prenant, dans la proposée, les termes 
dont les rangs forment une progression arithmétique quelconque. » 

mécanique. — Des déplacements que produit, à l'intérieur d'un sol élastique, 
une pression normale exercée en un point de sa surface. Note de M. J. 
Boussinesq, présentée par M. de Saint- Venant. 

« Les équations d'équilibre d'un sol élastique supportant diverses charges 
admettent des intégrales simples de trois formes différentes, que j'ai données 
dans une Note du 20 mai 1878 (Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 1260). Si 
l'on adopte pour plan des xy la surface horizontale du sol, pour axe des z 
une verticale convenablement choisie, dirigée vers le bas, et si l'on appel le r 
la droite menée de l'origine au point quelconque (a?,/, s), c une constante 
arbitraire infiniment petite, ces trois formes d'intégrales sont respective- 
ment 



dxdz djdz ( hj ^ x^-u 7"' 



(2) «= c^log(z-f-r), v= c Tr log{z + r), w= c£\o ë h 



(3) «=-c^log(z + r), v= c-\og(z + r), w = 



o. 



dy °^ ' dx 

» Elles représentent de petits déplacements, exactement pareils tout 
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autour de l'axe des z, et qui, pour les deux premières formes, se font dans 
les plans méridiens menés suivant cet axe, tandis qu'ils ont lieu suivant les 
cercles parallèles, perpendiculairement aux plans méridiens, pour la troi- 
sième. 

» La forme (i) conviendrait aussi dans le cas d'un milieu indéfini en 
un point duquel serait appliquée une force verticale: une Note récente (') a 
fait connaître les lois qu'elle exprime. Le déplacement horizontal et le 
déplacement vertical y ont dans tout plan méridien, celui des zx par 

exemple, les valeurs u = — sin 2 a, tv = — ( ^ , + cos2 « j , « désignant 

l'angle fait par le rayon r avec les z positifs. A la surface du sol, c'est-à-dire 
pour a = 90 , le déplacement est exclusivement vertical. 

«Passons à la forme (a). Les déplacements, dans le plan méridien des zx, 
s'y font normalement aux courbes r ■+■ z = une constante positive, courbes 
qui, vu leur équation /• = const. — z, représentent des paraboles ayant 
pour foyer l'origine et pour directrices les horizontales z = const. La tan- 
gente à ces paraboles étant, en chaque point, bissectrice de l'angle que fait 
le rayon r prolongé avec une verticale dirigée en haut, leurs trajectoires 
orthogonales seront les paraboles r — z = const., qui ont même foyer et 
même axe vertical, mais dont la concavité est de sens contraire, vers le 
bas, ou dont la tangente est bissectrice d'un angle adjacent du précédent. 
Par suite, des couches minces, découpées suivant des paraboloïdes de révolution 
à axe vertical ayant pour foyer l'origine et concaves vers le bas, conservent leur 
forme et leur position : la matière qui les compose glisse seulement sur leur 
surface, en s' abaissant d'une quantité w égale au quotient de c par r. Le dépla- 

c OC c 

cernent horizontal et le déplacement vertical sont u = -tang-, w = -• 

1 r u 2 r 

Deux éléments rectilignes pris à partir d'un même point sur les deux 

paraboles r+z= const., en allant dans les sens pour lesquels r grandit, 

éprouvent respectivement les dilatations — ,7(1 + 2 lan § 2 ^) '""p' et ' eur 



(') Comptes rendus, p. 3-j5; 24 février 1879. Je profite de l'occasion pour rectifier un 
calcul accessoire contenu dans cette Note. En évaluant le déplacement du centre de gravité 
d'une couche spherique, j'ai supposé nulle, par mégarde, la valeur moyenne de cos2a aux 

divers pointsd'un fuseau où % variede zéro à r. : cette moyenne est — -, caril faut, par l'in- 
troduction du facteur sina, tenir compte des vacations de la largeur d'un bout à l'autre du 
fuseau. II n'y a d'ailleurs à changer, dans le résultat, qu'un coefficient numérique. 



( 743 ) 

angle croit de - tang -• La dilatation cubique est nulle. A la surjace du 

sol, les deux composantes horizontale et verticale du déplacement ont même 
valeur. 

» Enfin, dans la troisième forme (3), ou les déplacements sont exclusive- 
ment horizontaux } chaque molécule effectue autour de l'axe des s une petite 
rotation, égale au quotient de c par ; s (i 4- cosa) : le déplacement absolu 
vaut l'expression précédente de u. 

» J'ai montré, à la Note citée du ao mai 1878, que la solution du cas 
important où le sol ne supporte qu'une charge verticale élémentaire dP, 
appliquée au point choisi pour origine, s'obtient en ajoutant les inté- 
grales (1) et (2), respectivement multipliées par 1 et pai'r — £-» puis en po- 

(19 

sant c = -. — • Il vient, dans le plan méridien des zx, 

4TTU. r ' 



l rfP / . 2» <x\ rie I « a \ a 

\ u — n — sin ia — — — tane- ] — -. — cos s « + cosa — ,— — tane » 

. . J b7i\ur\ X + (t °2/ ^.""A * ■+■ }>■} 

^' ' de /3X + 5* \ ^p /> + 2« , \ 

- — -+cosaa = 7 . , r 4- cos* a • 



w = 



ir(*r 



Le déplacement vertical w est partout positif et diminue quand « croît de 
zéro à 90 degrés; le déplacement horizontal u, positif pour les petites va- 
leurs de a, négatif pour les grandes, s'annule sur le cône qui a pour équa- 
tion 



cos a 



= -ï + \/î 



A la surface du sol, les cercles concentriques entourant le point pressé 
s'enfoncent de -, — ,, 2f * . — > et leur n 

fraction r — - — de cet enfoncement. » 



s'enfoncent de 7 — ,. 2f * . — > et leur rayon décroît en même temps de la 



physique. — Foyer de la chaleur produite par les chocs moléculaires. 
Note de M. W. Crookes, présentée par M. du Moncel. 

« En continuant mes recherches sur l'illumination des lignes de pression 
moléculaire et sur la trajectoire des molécules, j'ai fait construire un ap- 

97- 
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pareil à l'aide duquel une grande chaleur se produit quand le foyer con- 
centré des rayons qui sont émis d'une coupe d'aluminium, de forme à peu 
près hémisphérique, est dévié latéralement par un aimant sur les parois du 
tube de verre. En se servant d'un hémisphère un peu plus grand et en 
faisant tomber le foyer négatif sur une lame de platine, la chaleur s'élève 
jusqu au point de fusion de ce métal. 

» Quel est l'état dans lequel existe la matière dans ces réceptacles si for- 
tement épuisés? L'idée moderne de l'état gazéiforme se base sur la sup- 
position qu'un espace donné contient des millions de millions de molé- 
cules en mouvement rapide dans toutes les directions, chacune d'elles 
ayant des millions de rencontres dans une seconde. Dans ce cas, la lon- 
gueur moyenne de la marche libre des molécules est très-petite en compa- 
raison des dimensions du vase, et l'on peut observer les propriétés qui 
constituent l'état ordinaire gazéiforme de la matière et qui dépendent des 
collisions perpétuelles. Mais, quand la raréfaction est très-grande, la marche 
Ùbre devient tellement prolongée, que les rencontres qui arrivent dans 
une période donnée peuvent être négligées en comparaison des non-ren- 
contres; dans ces conditions, la molécule moyenne peut obéira ses propres 
lois sans intervention. Si la marche libre moyenne est comparable aux di- 
mensions du vase, les propriétés qui constituent la gazéitése réduisent à un 
minimum, et la matière se trouve portée à une condition ullra-gazéiforme, 
dans laquelle les propriétés bien marquées, mais qui ont été cachées jusqu'à 
présent, se mettent en jeu. 

» En parlant d'un rayon de lumière moléculaire, j'ai été animé du désir 
de m'exprimer avec concision plutôt que du désir de mettre en avant 
une nouvelle théorie. Je crois, toutefois, que la comparaison, dans ces cir- 
constances spéciales, est strictement correcte ; je suis aussi bien dans 
mon droit en parlant d'un rayon de lumière moléculaire ou émissive, lorsque 
sa présence est seulement reconnue par la lumière émise quand il tombe 
sur un écran convenable, que de parler d'un rayon de soleil dans une 
chambre obscure, un rayon de lumière ordinaire ou vibratoire, quand sa 
présence est seulement reconnue lorsqu'il tombe sur un corps opaque 
qui se trouve dans la direction de sa marche. Dans chaque cas, la ligne de 
force invisible est considérée comme un rayon de lumière, et, si l'habitude 
permet que cette expression s'applique à la théorie ondulatoire, on 
peut sans inconvénient appliquer la même expression à la lumière émissive. 
L'expression lumière émissive, cependant, doit être restreinte aux rayons 
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compris entre le pôle négatif et l'écran lumineux, la lumière à l'aide de 
laquelle l'œil aperçoit l'écran étant ondulatoire. 

» Les phénomènes qui se produisent dans ces tubes épuisés révèlent 
à la science physique un nouveau monde, un monde où la matière 
existe dans une quatrième condition, où la théorie corpusculaire tient 
bon, où la lumière ne marche pas toujours en ligne droite, un monde 
enfin où nous ne pouvons jamais entrer et dans lequel nous sommes 
contraints de nous contenter d'observer et d'expérimenter de l'exté- 
rieur. » 



magnétisme terrestre. — Réponse à la Noie de M. Flammarion 
sur la déclinaison de l'aiguille aimantée. Note de M. Mauié-Davy. 

« Dans une Note présentée à l'Institut, séance du 3i mars dernier, 
M. Flammarion compare les variations de la déclinaison magnétique à 
Paris avec celles que l'on observe dans quelques-uns des observatoires mé- 
téorologiques de l'Europe, et, comme il paraît résulter de ses nombres que 
l'aiguille aimantée ne présente pas à Paris les allures qu'elle manifesterait 
partout ailleurs, il se demande quelle peut être la raison de cette singulière 
anomalie. 

» Cette raison me paraît résider simplement dans la dissemblance des 
méthodes employées dans le calcul des moyennes groupées dans les Tableaux 
de M. Flammarion. 

» A l'étranger, on est quelquefois dans l'usage d'enlever des moyennes 
tous les nombres qui, d'après une convention adoptée, sont considérés 
comme le résultat d'une perturbation magnétique. Sans vouloir critiquer 
en rien cette méthode, nous préférerions, en l'absence d'enregistreurs qui 
ne fonctionnent que depuis un petit nombre de mois, donner les moyennes 
sans aucune élimination, laissant aux météorologistes le soin d'effectuer 
celles qu'ils jugent convenables à leurs recherches. 

» L'élimination des perturbations conventionnellement définies change 
les heures et la valeur des maxima et minima. M. Flammarion prend l'écart 
de ces extrêmes à quelque période du jour qu'ils résultent des moyennes 
de Paris. Les écarts ainsi obtenus ne sont pas comparables à ceux de 
Munich, de Prague et autres lieux. Nous arrivons à de tout autres résultats 
que M. Flammarion si nous prenons des heures fixes, 3 heures du soir 
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et minuit, dans nos observations directes, même en ne leur faisant subir 
aucune élimination. C'est ce qui résulte du Tableau suivant : 

Écarts moyens entre les déclinaisons de 3 heures du soir et de minuit, 

1875. 1876. 1877. 1878. 1879. 
i t i t i 

Janvier « 4>7 4>8 2 ?° 3,i 

Février ' » 5,6 5,4 4> 3 4>7 

Mars , » 7,8 7,9 6,6 » 

Avril » 8,8 7,9 7,4 » 

Mai * » 7,7 7,4 4. 6 c 

Juin 6,4 8,3 8,7 7,6 » 

Juillet 6,6 8,5 8,5 6,8 

Août 6,6 7,0 7,7 7,3 » 

Septembre 7,2 4>9 S, 6 6,6 » 

Octobre 5,6 8,5 5,o 5,o » 

Novembre 4>° 4;^ a »8 3,7 » 

Décembre 3,2 3,5 2,6 3,o » 

Année » 6,3 6,2 5,4 » 

Sept mois, de juin à décembre 5,7 5, 9 5,8 5,7 » 

Huit mois, de septembre à avril.. .» . » 5,5 5,3 4>8 » 

» Sans vouloir établir de comparaison entre des nombres obtenus par 
des méthodes différentes, les uns avec élimination, les autres sans élimination 
des perturbations, nous pouvons rapprocher nos écarts moyens de ceux 
que donne M. Flammarion pour les observatoires des pays étrangers : 

1876. 1877. 1878. 

Munich 6,8 6,6 » 

Prague 6,5 6,0 5,7 

Christiania •. 5,5 5,2 5,8 

Milan 6,3 5,7 5,3 

Rome 6,8 6,6 6, 

Paris 6,3 6,2 5,4 



» Mais le mieux serait encore de ne comparer que des nombres calculés 
d'après le même procédé. Nous n'admettons dans nos moyennes aucune 
hypothèse; mais nos nombres bruts sont à la disposition de M. Flamma- 



rion comme de tout météorologiste. 
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âSALYSE GHf miqoe. — Sur Je gravivolumkre (* }. Sots de M. 4. Houzbad. 

« Le gravivofumètre est employé dans use métbode d'analyse qui 
permet d'effectuer certains dosages doutia volumëtrie ordinaire ne fournit 
pas Sa solution. C'est grâce à lai qu'il m'est possible de déterminer avec 
une exactitude suffisante et es moins de vingt-cinq minutes les sulfates 
coutenns dans les eaux, eu opérant seulement sur 10 centimètres cubes de 
liquide naturel, sans concentration préalable. ïî me sert également aujour- 
d'hui à doser rapidement l'acide sulfurique libre mélangé à d'autres acides 
minéraux et à déterminer le soufre des pyrites. 

» Le gravivoîumètre consiste, comme le représente la ligure ci-joiaîe, 




en une sorte de flacon Subulé, en verre soufflé, supporté par un pied. La 



(') M. Salleron construit très-bien. cet instrument. 
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tubulure principale T se prolonge dans l'intérieur du flacon jusqu'à envi- 
ron 2 centimètre du fond. Dans cette tubulure passe, à travers un bouchoa, 
un tube non capillaire ÏSO qui fait office de siphon. La tubulure A par 
laquelle on introduit les liqueurs titrées étant fermée, il suffit, pour amorcer 
îe siphon, de souffler par l'extrémité G du tube de caoutchouc CL; l'air, 
entrant par la tubulure latérale et oblique L du tube T, comprime le liquide, 
et l'oblige à s'élever dans le siphon ÏSO. Le tube de caoutchouc, étant 
toujours pris entre les mâchoires d'une pince en bois P, demeure toujours 
fermé et s'oppose à la chute du liquide à l'orifice O. Pour faire' écouler ce 
dernier, il suffit de presser sur la pince à ressort P-, l'air rentre et le liquide 
tombe goutte à goutte. Une fois qu'on l'a réglé, le gravivolumètre donne 
invariablement des gouttes d'eau qui ont toujours, à ï5 degrés, un poids 
exact de o^oSo; quel que soit l'opérateur qui îe manie, dix gouttes repré- 
sentent o gr ,5oo et vingt gouttes ï gramme, à ï ou 2 milligrammes près. 

» Les causes ( telles que h tremblement de la main, la différence de ni- 
veau du liquide, etc.) qui ont empêché les compte-gouttes de pénétrer dans 
les laboratoires, parce qu'ils n'ont jamais été des instruments de mesure 
offrant toute la sécurité désirable, sont supprimées dans le gravivolu- 
mètre. L'instrument fonctionne toujours régulièrement et peut servir aussi 
bien pour les liquides troubles que pour les liqueurs limpides, puisqu'il 
n'entre aucun tube capillaire dans sa construction. 

» Les données qu'il fournit sont autrement précises que celles que 
donnent les burettes et les pipettes graduées, car, outre l'erreur qui provient 
de la lecture sur ces dernières, il existe encore celle qui est inhérente aux 
gouttelettes de liquide qui s'attachent aux parois. Rien de pareil ne s'observe 
avec le gravivolumètre. La numération des gouttes donne exactement le 
poids du liquide mis en expérience et par suite, avec la plus grande préci- 
sion, le poids du réactif employé. 

» Le gravivolumètre est une véritable balance, et, comme elle, il peut 
servir à la fois à plusieurs opérateurs qui se livrent au même genre d'ana- 
lyses. 

» Déjà j'ai pu unifier dans mon laboratoire les divers acides titrés en 
usage pour la détermination de la potasse dans les cendres, de l'azote 
dans les engrais et de l'ammoniaque dans les eaux pluviales, en les rem- 
plaçant par un seul type d'acide employé à la dose de ï, 2, ..., 5 ou 
so gouttes pesées au gravivolumètre { ' ). » 

(' ) Ce travail a été fait dans ie laboratoire des Hautes Études de l'École des Sciences de 
Rouen, dirigée par M. Girardm. 
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ANALYSE CHIMIQUE. — Sur la. constellation de ta présence du grisou dans 
l'atmosphère des mines. Note de MM. Maixabd et Le Ch atelier, pré- 
sentée par M. Daubrée. 

« On sait que la présence du grisou dans l'atmosphère des mines est 
constatée dans la pratique par l'auréole bleue que produit ce gaz en 
venant brûler autour de la flamme des lampes de sûreté. Ce réactif, d'un 
emploi très-commode, est peu sensible, parce que la perception de la 
flamme bleue est rendue difficile par le voisinage de la flamme blanche de 
la lampe, d'un éclat incomparablement plus grand. Les mineurs atténuent 
cet inconvénient en réduisant au minimum la flamme de la lampe lors- 
qu'ils veulent en faire un indicateur du grisou. Malgré cette précaution, la 
lampe ne marque, pour employer l'expression des ouvriers, que dans une 
atmosphère contenant au moins 3 pour 100 de gaz. On aurait cependant 
grand intérêt à constater des proportions plus faibles de grisou, puisque, 
d'après un récent travail de M. Galloway, de l'air contenant seulement 
0,892 pour 100 de grisou devient détonant en présence de poussières 
de houille. 

» On sait quel est le procédé ingénieux imaginé par M. Coquillion pour 
résoudre la question. L'appareil de M. Coquillion est un véritable analy- 
seur, exigeant une manipulation, des lectures, et qui, quelque simple qu'il 
soit, peut difficilement être mis dans toutes les mains. Nous avons donc 
pensé qu'il pouvait y avoir intérêt à augmenter la sensibilité du procédé 
pratiqué par tous les mineurs, et dont ils ont tous une grande habitude, 
v » On avait proposé, à cet effet, de regarder la flamme de la lampe avec 
un verre bleu, arrêtant la plupart des rayons de la lumière blanche et 
laissant passer ceux qu'émet la flamme de l'hydrogène protocarboné. 
Nous n'avons obtenu ainsi aucun avantage sérieux. 

» Nous avons pensé alors à substituer à la flamme ordinaire de la 
lampe celle que l'on obtient en allumant un jet de gaz hydrogène. Cette 
flamme est presque incolore et possède en même temps une température 
très-élevée. Grâce à cette dernière propriété, lorsqu'elle se produit dans 
un mélange grisouteux, elle maintient le grisou enflammé sur une plus 
grande longueur; l'auréole bleue dont elle s'entoure a donc des dimensions 
plus considérables que celle dont s'entoure la flamme d'une lampe à huile. 
Cette auréole est d'ailleurs beaucoup plus visible, parce qu'elle n'est pas 
masquée par le voisinage d'une flamme plus intense. 

C. R., 1879, i» Semestre. (T. LXXX Y!ll, \» 14... 9" 
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» Le jet d'hydrogène, produit par un petit briquet à hydrogène substitué 
au réservoir d'huile d'une lampe Munseler, vient s'enflammer dans l'intérieur 
de la lampe, dont le cylindre de verre est remplacé par un cylindre de cuivre 
percé d'un oriBce latéral. Cet orifice est fermé par une loupe de distance 
focale convenable, qui permet de voir la flamme avec une grande netteté. 

» En plaçant la lampe, ainsi modifiée, dans des mélanges connus d'air et 
d'hydrogène protocarboné, nous avons constaté que l'auréole bleue qui 
entoure la flamme de l'hydrogène est encore nettement visible lorsque la 
proportion de l'hydrogène protocarboné par rapport à l'air est de o, a5 
pour 100. Lorsque la proportion est de i pour 100, la flamme bleue est 
très-belle et monte jusqu'à la base du cône dont la lampe est pourvue. 

» Un semblable appareil, dont l'introduction dans les mines ne présente- 
rait aucun danger, permettrait aux maîtres mineurs ou aux chefs de poste 
chargés de la visite des chantiers dangereux de constater avec certitude la 
présence du gaz bien avant le moment où elle peut devenir dangereuse . 
pour la sécurité de la mine. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — De quelques conditions de la fermentation lactique. 
Note de M. Ch. Richet, présentée par M. Berthelot. 

« Sans chercher à appuyer ou à combattre les diverses théories de la 
fermentation, j'ai étudié la fermentation lactique du sucre de lait en variant 
les conditions suivant lesquelles le phénomène se produit. J'appréciais 
l'activité de la fermentation d'après la quantité d'acide formé. 

» I. Action de l'oxygène. — Ainsi que je l'ai montré dans une Note anté- 
rieure (Comptes rendus, 24 février 1878), la présence de l'oxygène facilite 
et active la fermentation du lait. Cette action explique l'influence en appa- 
rence singulière de la forme du vase où se fait la fermentation. En mettant 
du lait dans un flacon ordinaire d'une part et d'autre part dans un tube 
allongé, toutes choses égales d'ailleurs, on voit que dans le tube allongé, 
qui n'offre qu'une minime surface à l'action de l'air, la fermentation est 
moins active. Soit la quantité d'acide formé dans le flacon ordinaire égale 
à 100 : elle a été égale à 70, et dans une autre expérience, à 65, pour le 
lait placé dans un tube allongé 

» Si l'on dose l'oxygène dissous par la méthode de M. Schùtzenberger, 
on voit que cet oxygène disparaît rapidement dans le lait qui fermente, 
surtout à une température de 4o degrés. 
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»' II. action de la température. — Jusqu'à 44 degrés, l'activité de la fermen- 
tation croit avec la température. De 44 à 5a degrés elle ne se modifie pas. 
A. partir de 52 degrés, elle se ralentit à mesure que la température monte. 
On peut taire congeler du lait sans qu'il ait perdu son aptitude à la 
fermentation ; mais il n'en est pas de même quand on le soumet à des tem- 
pératures élevées. 

» Pour me placer dans les conditions nécessaires à la fermentation lac- 
tique, je prenais soin d'ensemencer avec quelques gouttes de lait aigri les 
liqueurs lactées soumises au préalable à diverses températures; puis, en 
exposant ces liquides à la température de 44 degrés, je comparais leur 
fermentation à celle du lait normal. 

» Soit l'acidité du lait normal, pris comme témoin , égale à ioo : l'aci- 
dité du lait soumis pendant une demi-heure à l'ébullition a été, après fer- 
mentation, de 46, 44, 66,4g, 35 > 68, soit en moyenne de 5i. 

» Cette différence entre la capacité fermentescible du lait bouilli et celle 
du lait normal me paraît due -à ce que l'ébullition coagule une matière 
albuminoïde utile au développement du ferment. Voici une expérience qui 
tend à confirmer cette supposition. En traitant le lait par le sous-acétate de 
plomb, reprenant le précipité par l'eau, le décomposant par l'acide carbo- 
nique et filtrant, on a une liqueur limpide, qui, additionnée de sucre de 
lait et ensemencée avec du lait aigri, fermente assez bien; mais, si on la 
porte à l'ébullition pendant une demi-heure environ, il y a formation d'un 
précipité albumineux, et le liquide ne fermentera plus avec la même acti- 
vité. Soit l'acidité, après fermentation, de la première liqueur non bouillie 
égale à ioo, l'acidité de la liqueur soumise à l'ébullition a été de 5o, après 
fermentation, ensemencement, etc. 

» III. Action des sucs digestifs. — J'ai montré précédemment que le suc 
gastrique activait la fermentation lactique du lait. Avec le suc pancréatique, 
le résultat est le même. Soit l'acidité du lait témoin égale à ioo, après fer- 
mentation : celle du lait additionné de quelques gouttes d'extrait glycérique 
du pancréas a été de 290. La rapidité de la fermentation s'accroît aussi 
quand on ajoute des peptones au lait. Soit l'acidité du lait normal égale 
à 100, celle du lait additionné de peptones a été de 144 (moyenne de deux 
expériences). Lesmatières azotées, telles que la leucine ou le glycocolle, 
n'ontaucune action. 

» IV. En résumé, nous pensons avoir démontré ces trois propositions : 

» i° L'oxygène rend plus rapide la fermentation lactique du lait. 

» 2 L'ébullition, en coagulant une matière albuminoïde primitivement 
soluble, diminue de moitié l'activité de la fermentation. 

98.. 
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» 3° Les sucs digestifs qui rendent l'albumine soluble et les peptones 
(ou albumines solubles) augmentent la rapidité de la fermentation lac- 
tique ('). » 

chimie PHYSIOLOGIQUE. — Sur tes granules amylacés et amyloïdes de l'œuf. 
Note de M. Dastre, présentée par M. Vulpian. 

« La présence, annoncée il y a quelques années, de corpuscules d'a- 
midon dans certains organes, par exemple dans les capsules surrénales 
et dans les testicules, verfait contredire les notions reçues à propos de la 
glycogénie, notions d'après lesquelles la formation d'amidon chez l'animal 
adulte serait localisée dans le foie. Cette contradiction nous engagea, M. le 
D r Morat et moi, à étudier de plus près la question : nous nous assu- 
râmes que ces granulations, au lieu d'être formées d'amidon, étaient des 
concrétions cristallines de corps gras, particulièrement des corps gras 
phosphores nommés lécithines. 

» Pour ce qui concerne l'œuf, nous sommes arrivés au même résultat. 
Les sphérules qui dans le vitelius donnent la croix de polarisation sont 
formées par les mêmes corps gras. Ce n'est pas seulement après plusieurs 
jours d'incubation qu'on les observe, c'est dans l'œuf frais qui vient d'être 
pondu; elles augmentent lorsque l'on emploie l'un quelconque des artifices 
par lesquels la lécithine peut être séparée de son dissolvant naturel, l'huile 

d'œuf. 

» Dans la séance du 17 mars 1879, M. Dareste, revenant sur celte ques- 
tion, signale l'existence de nouveaux granules qu'il appelle amyloïdes. Ceux 
qui étaient indiqués dans les premières Noies et caractérisés surtout par 
la croix de polarisation sont manifestement de la lécithine; les nouveaux, 
qui ne possèdent plus ce caractère optique, ne sont pas davantage formés 
d'amidon. Le principal caractère invoqué pour rapprocher ces corps de 
l'amidon serait le bleuissement par l'iode. Or, il est à remarquer que l'a- 
midon animal ne bleuit point par l'iode : il rougit. C'est ce qui arrive pour 
les quelques granulations véritablement glycogéniques que l'on trouve 
dans la cicatricule de l'œuf. Les prétendus granules amyloïdes seraient 
donc de l'amidon végétal; ce serait de l'amidon végétal qui existerait dans 
l'ovaire de la poule et des reptiles et passerait dans le vitelius. 

» Nous nous sommes assuré une fois de plus qu'il n'y a point d'amidon 

(' ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berrhelol, au Collège de France. 
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animal ou végétai dans le jaune de l'œuf. On délaye une grande quantité 
devitellus dans de Peau distillée que l'on porte à g5 degrés aubain-marie 
pendant une heure; puis on soumet le mélange à l'action de la diastase sa- 
livaire, on filtre : on ne trouve pas trace de sucre. Comme contre-épreuve, 
on opère sur un lot identique au premier, en ayant soin d'ajouter une 
quantité très-petite d'amidon végétal : on a cette fois la preuve de l'exis- 
tence du sucre. 

» Il n'y a donc aucune utilité à appeler amyloides des corps qui ne sont 
certainement pas de l'amidon, et nous ajouterons, qui n'en ont même'pas 
l'apparence. Les réactions microchimiques sont très-infidèles lorsqu'il 
s'agit de substances imprégnées d'albumine et de corps gras capables de 
s'opposer à la pénétration des réactifs. Nous agitons dans un flacon du 
jaune d'ceuf avec de l'alcool iodé pendant vingt-quatre heures et nous 
faisons l'examen microscopique après ce laps de temps dans la glycérine. 
Comme contre épreuve, nous ajoutons de l'amidon végétal à un lot iden- 
tique. Dans ce dernier cas» on voit nettement la coloration bleue des gra- 
nules amylacés; dans le premier cas, il n'y a rien de pareil. L'apparence 
légèrement bleutée que présentent les granulations très-réfringenies sur 
le champ uniformément jaune sont une pure illusion optique. On peut 
s'en assurer en ajoutant une émulsion artificielle au mélange dont on fait 
l'examen : les particules grasses paraissent bleues; elles disparaissent par 
l'emploi des alcalis. » 

chimie physiologique. — Dosage du sucre dans le sang. Note de M. d'Ahsonval, 

présentée par M. Berthelot. 

« J'ai eu l'honneur d'assister Claude Bernard dans ses derniers travaux 
de technique et de critique physiologiques. Mon maître m'ayant surtout 
confié la partie physico-chimique des recherches, je crois devoir présenter 
quelques observations au sujet d'une Note récemment publiée par M, Ca- 
zeneuve dans les Comptes rendus. L'auteur prétend démontrer que Sa mé- 
thode employée par Claude Bernard pour le dosage du sucre dans le sang 
est loin d'être exacte. Les objections que M. Cazeneuve fait valoir ont déjà 
été réfutées, tant par Claude Bernard que par moi-même, dans des publi- 
cations qui me paraissent lui être restées étrangères ('). Je ne ferai donc 
que passer sur les premières objections. 

i ' j Claude Bernard, Formation de la matière sucrée chez les êtres vivants ' Annales de 
Physique et de Chimie, 5 e série, t. IX, XI et XII ) ; d'Arsosval, Dosage du sucre dans le sang 
'Gazette hebdomadaire, 2 e série, t, XIV, p.58i). 
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» i° L'épuisement du caillot n'a rien qui se rapporte au débat. 
» a La dilatation due à la chaleur : c'est une objection purement théo- 
rique. 

» 3° Les variations d'hydratation du sulfate de soude et du sang sont ré- 
futées par ce fait que' la densité de la liqueur filtrée est sensiblement con- 
stante. D'ailleurs, nous avons toujours rejeté l'emploi du sulfate de soude 
effleuri, et nous conservons notre sel dans un bocal soigneusement fermé. 

» 4° Les réductions verdâtres décèlent ou de mauvais réactifs ou un pro- 
cédé opératoire vicieux : on ne doit jamais en avoir. J'ai d'ailleurs eu 
l'honneur de faire une analyse complète devant l'Académie, qui a pu voir 
avec quelle netteté on saisit, dans de bonnes conditions, la fin de la réaction. 
Nombre d'expériences nous permettent d'affirmer ces deux faits : i° le 
procédé ne décèle du sucre que là où il y en a ; 2° il permet de retrouver 
les quantités qu'on ajoute (voir pour le détail les Mémoires cités). 

» Je répondrai avec un peu plus de détails à deux des objections. 

» La première a trait à la manière de calculer le chiffre absolu. La 
quantité de sucre contenue dans i kilogramme du sang analysé est donnée 

par la formule s = -^ en milligrammes; n représente le nombre de centi- 
mètres cubes de la liqueur nécessaires pour décolorer i centimètre cube de 
la liqueur de Fehling, correspondant à o& r ,oo5 de glucose. Cette formule 
résulte de ce fait, constaté de différentes manières, que ôo grammes de 
sang mêlés à 5o grammes de sulfate de soude donnent à chaud 8o centi- 
mètres cubes de liquide d'essai. En d'autres termes, j'ai trouvé que le rap- 
port du poids d'un mélange à parties égales de sang et de sulfate de soude 
au volume liquide que donne à chaud ce mélange était é°al à ^. 

» Cela posé, s'il faut n centimètres cubes du liquide sanguin sulfaté 
pour décolorer i centimètre cube de la liqueur de Fehling, nous dirons 

h cc = o6 r ,oo5 de glucose, 
8o co ou 5os r de sang =-x8o 



et 



i kg de sang = - x 8o x 20 



5 .. Q„ w 8000 



") 



cette formule est seulement applicable au sang normal non déRbriné. On 
trouvera dans le Mémoire les preuves de son exactitude. Dans les autres cas, 
nous avons épuisé le caillot et dosé dans le liquide résultant du lavage. Je 
n'ai jamais opéré sur plus de 20 grammes de sang, quantité suffisante pour 
une analyse, grâce à la petite presse que j'ai fait construire à M. Aubry et 
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qui exprime presque complètement le caillot. Connaissant la formule em- 
ployée par Bernard, on peut d'ailleurs retrouver la valeur de n pour 
chacun des nombres qui figurent dans le Mémoire. D'autre part, il est 
évident que l'emploi d'une formule même inexacte n'altérerait en rien 
la valeur comparative des expériences, ce qui est l'essentiel. 

» M. Cazeneuve fait une dernière objection qui serait plus grave si elle 
était fondée. Il rapporte deux expériences qui lui paraissent démontrer 
qu'il existe dans le sang une matière étrangère qui réduit le liquide bleu. 
Le fait, débarrassé de toute interprétation, est le suivant : le dosage ausac- 
charimètre ne correspond pas au dosage par la liqueur bleue. Nous sommes 
d'accord sur le fait, mais nullement sur l'interprétation. Dans les quelques 
centaines d'expériences que j'ai dû analyser, j'ai rencontré ce fait à plu- 
sieurs reprises; il n'est pas constant. Il prouve seulement qu'il existe clans 
le sang une substance, autre que le glucose, susceptible d'agir sur la lu- 
mière polarisée, ce qui n'a rien de surprenant. 

» Dans une prochaine Communication , je ferai connaître les con- 
ditions physiologiques où on l'observe. En attendant, je crois pouvoir 
affirmer que, dans certaines conditions, la matière réductrice du sang, 
loin d'être du glucose pur, est constituée par un mélange soit de glucose et 
de lévulose, soit de glucose et de dextrine. Je reviendrai sur cette interpréta- 
tion que je crois résulter des faits et qui aurait l'avantage d'expliquer la 
discordance constatée entre les deux méthodes de dosage. 

» Il résulte des faits que la méthode de Claude Bernard, très-simple et 
rapide, est d'une exactitude plus que suffisante pour la Physiologie. Ce 
qui nous importe surtout en Physiologie, c'est la connaissance exacte des 
conditions d'une expérience. Claude Bernard a dit : 

« Cette question est capitale au point de vue de la critique physiologique que nous pour- 
suivons. C'est là que réside le secret de la précision expérimentale, et nous pouvons dire, 
pour exprimer toute notre pensée, que sans l'exactitude physiologique la rigueur des pro- 
cédés physico-chimiques est purement illusoire dans l'étude des phénomènes de la vie. » 

» On ne peut que méditer ces paroles de l'illustre physiologiste, qui 
nous en a prouvé l'exactitude par ses plus grandes découvertes. » 

chimie PHYSIOLOGIQUE. — Sur la méthode employée par Cl. Bernard pour le 
dosage des sucres réducteurs dans le sang. Note de M. P. Picard. (Extrait.) 

« On sait que le glucose n'est pas la seule substance des organismes 
animaux qui réduise les liqueurs de Fehlîng, Barreswil, etc. Mais, s'il est 
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vrai qu'il y a dans l'organisme, à côté du sucre réducteur, des substances 
pouvant précipiter de l'oxydule rouge à chaud aux dépens des liqueurs de 
Fehlin», est-il vrai que ces substances existent dans la liqueur obtenue par 
le traitement préalable dans la méthode de Cl. Bernard? Est-il vrai que 
ces substances soient là contenues dans une proportion telle, qu'elles au- 
raient une part à la réduction du sel de cuivre ? Je ne le pense pas, et voici 
l'expérience sur laquelle je fonde mon opinion. 

» On prend une quantité de sang indéterminée qu'on défibrine et qu'on 
traite par le procédé de Bernard. La liqueur filtrée incolore est examinée 
avec la liqueur de Fehling. On constate la réduction type : décoloration et 
précipité d'oxydule rouge. 

» On abandonne alors le reste du sang pendant quelques heures à une 
température de 3o degrés C. environ, en évitant l'évaporation (le sang 
étant additionné de levure de bière ou même seul). Après ce temps, on 
répète avec ce sang qui a fermenté le même traitement qu'on lui avait 
fait subir avant cette opération, et l'on constate que le liquide incolore ob- 
tenu ne précipite plus d'oxydule quand on le chauffe à -h ioo°- avec la 
liqueur de Fehling. L'acide urique, qui réduit moins bien et moins facile- 
ment que le glucose, n'était donc pas contenu dans le liquide en quantité 
susceptible de nuire à la recherche du sucre par la méthode des liqueurs 
bleues. Cequej'aiditpour l'acide urique, je lerépéterai pour les autres sub- 
stances qui pourraient exister dans le sang à côté du glucose: elles ne sont 
pas, dans le sang normal, en quantité suffisante pour exercer leur action 
réductrice sur lessolutionsde Fehling. L'expérience queje viens d'indiquer 

me paraît décisive.. 

» L'examen saccharimétrique ne peut fournir des résultats susceptibles 
d'infirmer les assertions que je viens d'émettre, car ce procédé d'analyse 
des sucres chez l'animal est très-inférieur à la méthode des liqueurs cu- 
priques. En effet, s'il y a quelques substances animales susceptibles 
d'exercer sur les liqueurs cupriques la même action que les solutions gluco- 
siques, il y en a un très-grand nombre qui jouissent du pouvoir rotatoire. » 



chimie physiologique. — Sur ta distribution des phosphates dans tes diffé- 
rents éléments du sang. Note de M. L. Jojay, présentée par M. Robin. 

« Depuis longtemps déjà, tous les chimistes qui ont étudié les matières 
protéiques, qu'elles soient tirées du règne végétal ou empruntées aux ani- 
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maux, ont «onstaté que ces-matières renfermaient toujours certains élé- 
ments minéraux et principalement des phosphates dont il est extrêmement 
difficile de les séparer. D'autre part, les travaux de Berzélius et de MM. Che- 
vreul, Boussingault et autres après eux ont établi : qu'il existe entre l'a- 
zote des matières protéiques^ (c'est-à-dire entre les matières protéiques) 
et l'acide phosphorique une certaine corrélation; que l'union des phos- 
phates et des matières protéiques est tellement intime, que les réactifs les 
plus énergiques ne parviennent pas à la détruire complètement. Il y a évi- 
demment entre ces principes plus qu'un simple rapprochement, il y a 
une organisation moléculaire définie, et nous sommes porté à croire que 
c'est à la faveur de cette constitution minérale que les éléments vivants 
conservent leur forme et résistent dans une certaine mesure aux causes 
dissociantes du milieu ambiant. 

» Mais si, d'une part, les liens étroits qui unissent les phosphates et les 
matières azotées sont aujourd'hui bien établis, d'autre part, les espèces 
phosphatées avec lesquelles ces matières sont combinées n'ayant pas en- 
core été déterminées exactement, c'est sur ce point que nous avons porté 
nos recherches, afin de pouvoir bien préciser le rôle des phosphates chez 
les êtres -vivants. 

» Nous avons choisi le sang comme sujet de nos premières études, parce 
qu'il est l'agent essentiel de la nutrition. Ces recherches nécessitent l'emploi 
d'une certaine quantité de matière; nous avons donc dû nous contenter 
d'obtenir les groupes protéiques aussi purs que possible, sans chercher à 
extraire toutes les espèces particulières de ces .principes. Tous les albumi- 
noïdes que nous avons analysés ont été retirés du sang de bœuf; ils forment 
quatre groupes : une partie dite aqueuse, de l'albumine, de la fibrine et des 
globules. La partie aqueuse a été extraite par expression de la masse que 
forme le sérum sanguin coagulé par la chaleur. 

Partie aqueuse. 
» 100 grammes renferment : 

Phosphates alcalins 0,0426 

» de chaux o , 0008 

» de magnésie » 

» de fer 0,0016 

Oxyde de fer non phosphate -, 0,0026 

Total des phosphates. . . o ,o45o 

C. R., 1879, 1» Semestre. (T. LXXXVHI, N° H.) 99 
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Albumine. 
» ioo grammes d'albumine sèche du sang renferment : 

Phosphates alcalins. 0,045 

de chaux °>° 38 

i> de magnésie " 

» de fer °,263 

Oxyde de fer non phosphaté " 

Total des phosphates 0,346 

Fibrine. 
» 100 grammes de fibrine sèche renferment : 

Phosphates alcalins o , 004* 

de chaux o,5to 

» de magnésie 0,14*0 

de fer °. 53 ° 

Oxyde de fer non phosphaté 

Total des phosphates » » '84 

Globules, 
» 100 grammes de globules secs renferment : * 

Phosphates alcalins. 0,046 

» de chaux 0,027 

« de magnésie » 

» de fer 0,988 

Oxyde de fer non phosphaté » 

Total des phosphates « ,06 1 

» Appliquant les résultats qui précèdent à la composition du sang de 
bœuf telle que Nasse l'a établie d'après ses analyses, nous voyons que les 
phosphates y sont distribués de la manière suivante : 

Distribution des phosphates dans le sang de bœuf. 

Ph0S P hates Total Oxyde 

Composition de de de des de for 

du sang. Éléments. alcalins, chaux, magnésie. fer. phosphates, non phosphaté. 

809 Eau o,235 0,006 •■> 0,012 o,253 0,020 

67 Albumine sèche. .. . o,o32 0,027 » 0,189 °» 2 4^ " 

3 Fibrine » .... traces o,oi5 0,004 0,016 o,o35 » 

121 Globulessecs o,o63 0,037 » 1 ,354 » »4 5 4 " 

iooo Totaux o,33o o,o85 o,oo4 1,67' ' >99° 0,020 
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» Il ressort de l'examen de ce tableau : i°que les phosphates alcalins 
dominent dans la partie aqueuse du sang ; 2 que tous les éléments con- 
tiennent une quantité variable de phosphate de fer, mais accumulé surtout 
dans les globules. » 



chimie végétale. — Sur la formation d'une matière amyloïde particulière aux 
asques de quelques Pyrénomycètes. Note de M. L. Crié, présentée par 
M. P. Duchartre. 

« J'ai l'honneur d'appeler l'attention de l'Académie sur la matière amy- 
loïde ( ' ) contenue dans les asques du Sphœria Desmazierei Berk. ( 2 ). 

» On admet généralement que les Champignons ne possèdent jamais 
d'amidon; cette Note aura pour but de faire connaître, chez une Sphse- 
riacée, la constitution de la masse amyloïde formée dans l'obscurité par un 
protoplasma dépourvu de chlorophylle. 

» Le Sphœria Desmazierei Berk.,Pyrénomycète peu répandu, possède des 
périthèces noirâtres, atteignant parfois la grosseur d'un grain de chènevis. 
C'est aux environs de Sillé-le-Guillaume (Sarthe)que j'ai pu recueillir les 
nombreux échantillons qui m'ont permis de suivre de très-près et en détail 
le développement du globule amyloïde et des spores au sein du proto- 
plasma. A l'origine, les jeunes asques, qui atteignent environ de o mm ,oo5 
ào mra ,oo7 en longueur, procèdent de 1 hyménium d'un périthèce parfai- 
tement clos, à parois dures et d'un noir très-foncé ; ce sont de simples cel- 
lules cylindriques, formées par un protoplasma homogène ou finement 
granuleux qu'enveloppe une membrane unique. L'existence, à cette époque, 
du globule amyloïde est des plus appréciables ; il présente l'aspect d'un 
simple point occupant le sommet de l'asque. Ce globule, essentiellement 
organisable, grossit peu à peu, et, grâce aux réactifs iodés, j'ai pu recon- 
naître que l'accroissement se fait par intussusception. L'eau iodée m'a, en 
effet, permis d'apprécier l'épaisseur de la première couche, qui s'épaissit 
progressivement en couches dont la croissance s'opère d'une façon assez 
uniforme autour du noyau initial. En même temps que les spores se forment 
et accentuent leurs cloisons, le globule continue à s'accroître dans le 

(') Je n'ai point en vue ici la membrane cellulaire de plusieurs Phycomycètes, qui bleuit 
par le chloro-iodure d« zinc. 

(') M. Tulasne a encore signalé celte particularité dans le Sphœria pedunculala Dicks. 

99- 
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liquide cellulaire, où nagent les gouttelettes oléagineuses et autres produits 
de désassimiiation du protoplasma. Situé vers le sommet de la paroi 
thécale, le globule ne paraît point devoir servir au développement ulté- 
rieur des spores; lorsque celles-ci sont bien mûres, il manifeste au con- 
traire, sous l'influence de l'eau iodée, la belle coloration bleue caractéris- 
tique de la granulose. Enfin, dès qu'arrive le moment de la dissémination 
des huit spores brunâtres, triseptées, le globule insoluble est expulsé le 
premier par le sommet des thèques. 

» Au total, la masse amyloïde particulière aux thèques de quelques 
Sphéries s'accroît par intussusception, comme les grains d'amidon. Mais ce 
qui la distingue essentiellement, c'est : i°sa formation dans une profonde 
obscurité, par un protoplasma dépourvu de chlorophylle ; 2° son insolu- 
bilité dans le liquide cellulaire. 

» Je propose pour cette matière amyloïde, dont le rôle physiologique ne 
m'est pas encore connu, le nom à 7 amylomycine. » 



GÉOLOGIE. — Sur les anciens glaciers dans les 4 Ipes- Maritimes, 
Extrait d'une Lettre dé M. C. Desou à M. Daubrée. 

« La présence d'anciennes moraines sur le littoral ligurien n'avait jusqu'à 
présent été admise que d'une manière vague, sans qu'on ait jamais indi- 
qué une localité précise où l'on pût la constater. Gela tient peut-être, dans 
une certaine mesure, à la répugnance que l'on éprouve ici à penser qu'un 
aussi magnifique paysage ait jamais pu être envahi par les glaces. Et pour- 
tant il suffit d'un peu de réflexion pour comprendre que les anciens gla- 
ciers n'ont pas dû être étrangers a ce versant des Alpes, du moment que 
leurs traces se retrouvent si abondantes sur le revers piémontais. On sait 
en effet, par les recherches du regretté B. Gastaldi, qu'il existe des dépôts 
glaciaires bien caractérisés aux environs de Cuneo, sans parler des magni- 
fiques et célèbres amphithéâtres morainiques de la Dora-Riparia et de la 
Dora-Baltea. On ne saurait raisonnablement admettre que la calotte déglace 
qui à Cuneo descendait à 435 mètres, à Rivoli à 4°° mètres et à Ivrée à 
25o mètres ne se soit pas étalée aussi sur le flanc opposé de la chaîne. Il 
devait, par conséquent, exister des traces d'anciens glaciers dans le dépar- 
tement des Alpes-Mari limes. Apres les avoir vainement cherchées aux envi- 
rons de Nice et le long du littoral de la Ligurie, j'ai fini par les trouver à une 
vingtaine de kilomètres dans l'intérieur, au pied Jes massifs de calcaire 



( 7«' ) 
jurassique qui forment ici les contre-forts des Alpes-Maritimes. Conduit par 
M. de Chambrun de Rosemont et en compagnie de. M. le général Desvaux 
et de M. Flammare, archiviste du département, nous nous dirigeâmes vers 
l'ancien bourg de Levens. C'est en suivant la nouvelle route qui de Levens 
se dirige sur la vallée du Var par la Roquette que nous rencontrâmes les 
premières preuves incontestables du séjour des anciens glaciers, à une alti- 
tude que nous évaluâmes à Ô.20 mètres, d'après les cotes les plus voisines. 
La route est ici en déblai, dans un amas de matériaux meubles de toutes 
formes et de toutes dimensions, composé de blocs entassés pêle-mêle avec 
des galets et souvent noyés dans un limon qui adhère aux galets et qui est 
des plus caractéristiques comme boue glaciaire. Les blocs se composent de 
protogyne, de gneiss, de grèséocène et de plusieurs variétés de calcaire. La 
plupart sont arrondis; mais il y en a aussi de fortement anguleux, en partie 
pétris de fossiles (bélemnites) qui, selon toute apparence, proviennent des 
massifs jurassiques voisins, mais ne sauraient en aucun cas avoir été déposés 
par des torrents. Il restait à trouver le critérium le plus caractéristique de 
l'action glaciaire : les stries et les cannelures. Comme la roche en place n'est 
pas visible en ce point, nous n'avons pu nous assurer si elle est usée et 
polie; mais au moins les galets rayés ne font pas défaut. Il existe des rayures 
très-apparentes sur des blocs de grès, mais elles ne furent pas trouvées suf- 
fisamment concluantes par mes compagnons d'étude. Heureusement ces 
blocs étaient associés à des galets calcaires, qui, après avoir été dégagés de 
la boue glaciaire, se montrèrent couverts de fines stries très-nettes, se dessi- 
nant comme de petites lignes blanches sur le fond noir du calcaire (liasique?). 
Ces stries ne pouvaient être accidentelles, puisque les galets se trouvaient 
empâtés dans le dépôt morainique; elles ne peuvent, en pareil lieu, avoir 
d'autre origine que le frottement d'un glacier. 

» J'ai dit que le dépôt morainique de Levens se trouve à la cote de 
520 mètres. Je ne voudrais pas en conclure cependant que ce soit là sa 
limite extrême et que les anciens glaciers n'ont pas, atteint ailleurs des ni- 
veaux plus bas. Il est possible, probable même, qu'il existe des vestiges 
d'anciens glaciers plus en aval dans la vallée du Var; seulement il sera tou- 
jours plus difficile de les reconnaître dans la" région des conglomérats 
pliocènes, qui s'élèvent à près de 4oo mètres au nord de Nice. » 

M. Saltel adresse une Note intitulée « Sur la division en deux classes, 
répondant à des équations distinctes, des points multiples d'un lieu dé- 
fini par k équations algébriques contenant k — 1 paramètres arbitraires 
a,, dj, a 3 , . . ., rt A _, ». 
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M. Dksboves adresse les errata suivants pour sa Note insérée dans les 
Comptes rendus du 24 mars : 

La première phrase de la Note doit être rectifiée ainsi : « Je vais montrer 
dans cette Note que, si l'équation (1) a deux solutions, on peut toujours 
trouver deux systèmes de formules qui donnent chacun deux nouvelles 
solutions. » 

Ligne 6, page 64o, on doit lire ainsi : « Dans les formules précédentes on 
peut changer zen — z, et l'on a ainsi deux solutions pour chaque système. 
Lorsque l'équation (1) se réduit à la forme aX< +■ bY* -+- e?X 2 Y 2 = c, on 
peut donner à x, y, z des valeurs positives ou négatives; mais néanmoins 
le nombre des solutions de chaque système est encore égal à 2, parce 
que .... » 

M. J. Makarevitch adresse une Note sur la réfraction astronomique. 

M. L. Hugo adresse une Note sur une couronne observée autour de la 
pleine Lune dans la soirée du 5 avril. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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Jtti délia EL. Accademia délie Scienze di Torino; vol. XIV, disp, a a . Torino, 
i87g;in-8°. 

Nederlandsch rœteorotogisch jaarboek voor 1873- 1877 uitgegeven door 
hel koninklijk nederlandsch mtteorologisch Institua ; negen en twintigste 
jaargang, eerste deel, tweede deel. Utrecht, Kemink et Zoon, 1878 ; in-4° 
oblong. 

Natuurkundige verhandelingen van de Hollandsche maatschappij der We- 
tenschappen te Haarlem; derde verzameling, deel III. Haarlem, de erven 
Loosjes, 1878; in-4°. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 
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SÉANCE DU LUNDI 14 AVRIL 1879. 
PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse l'ampliation du 
Décret par lequel le Président de la République approuve l'élection, faite 
par l'Académie, de M. Jlphonse-Milne Edwards, pour remplir la place 
laissée vacante, dans la Section d'Anatomie et Zoologie, par le décès de 
M. P. Gervais. 

11 est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Alphonse-Milne Edwards prend 
place parmi Ses confrères. 

M. R. Clausius fait hommage à l'Académie du second Volume de la 
deuxième édition de sa « Théorie mécanique de la chaleur ». Ce Volume 
comprend la théorie mécanique de l'électricité. 

M. de la Gournerie fait hommage à l'Académie d'un Mémoire qu'il a 
récemment publié dans les Nouvelles Annales de la Construction, pour ré- 
pondre à des critiques sur les conclusions qu'il tire d'expériences relatives 
à la stabilité des voûtes obliques. L'appareil imaginé par M. de la Gqur- 
nerie pour ces expériences a figuré à l'Exposition universelle de 1878. 

C. R., 1879, i" Semestre. (T. LXXXVIII, N« 18.) IOO 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la Troie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l'année 1879. 

Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Dalmont : MM. de la Gournerie, Lalanne, Hesaï, Phillips et de 
Saint-Venant réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après 
eux, ont obtenu le pins de voix sont MM. le général Morin et Rolland. 

Prix Fournepon : MM. le général Morin, Phillips, Tresca, Rolland et 
Resal réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Lalanne et de Saint-Venant. 

Prix Lalande (Astronomie) : MM. Faye, Tisserand, Lcewy, amiral Mou- 
chez Liouville réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Janssen et Puiseux. 

Prix Damoiseau (Théorie des satellites de Jupiter) : MM. Puiseux, Faye, 
Liouville, Tisserand et Janssen réunissent la majorité absolue des suffrages. 
Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. l'amiral 
Mouchez et Yvon Villarceau. 

Prix Valz : MM. Faye, Lœwy, amiral Mouchez, Tisserand et Janssen 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Liouville et Yvon Villarceau. 

Prix Lacaie (Physique) : MM. H. Sainte-Claire Deville, Marey, du 
Moncel réunissent la majorité des suffrages et seront adjoints à la Sect.on 
de Physique. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Puiseux et Bertrand. 

MÉMOIRES LUS. 

PHYSIOLOGIE. - Loi de propagation des affections et des phénomènes nerveux 
expressifs. Note de M. J. Rambossos. (Extrait.) 

En passant en revue les affections et- les phénomènes nerveux qui se 
propagent par une transmission et une transformation de mouvement, 
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depuis le simple bâillement jusqu'à l'épilepsie, certaines folies, la fascina- 
tion, la terreur panique, etc., l'auteur arrive à formuler le principe sui- 
vant, dont la généralité lui paraît manifeste : 

« Un mouvement purement physique peut se transformer en mouve- 
ment physiologique et en mouvement psychique ou cérébral, en se trans- 
mettant à ces divers milieux, et, réciproquement, un mouvement psychique 
peut se transformer en mouvement physiologique et en mouvement phy- 
sique, en se transmettant d'un milieu à un autre; et cela, sans se déna- 
turer, c'est-à-dire qu'il reproduit les mêmes phénomènes, après toutes ces 
transmissions et ces transformations, en repassant dans un même milieu. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Sériziat adresse, par l'entremise de M. Larrey, un Mémoire manu- 
scrit intitulé : « Études sur Collioure et ses environs ». 

Un séjour prolongé à Collioure a conduit M. Sériziat à y faire des re- 
cherches approfondies sur tous les points d'Histoire naturelle de cette 
localité, l'une des plus méridionales et des moins connues de la France. Il 
a étudié ce pays successivement sous les rapports de l'Histoire, de la 
Géographie, de la Géologie, de la Climatologie, de la Botanique et de 
l'Entomologie, en y joignant diverses observations de Statistique. 

(Renvoi à la Commission du prix de Statistique.) 

M. W. Crookes adresse deux nouvelles Notes portant pour titres : 
« Physique moléculaire dans les espaces très-raréfiés », et «Lois de la 
rotation magnétique dans les espaces très-raréfiés ou peu raréfiés; pro- 
priétés phosphorogéniques des rayons moléculaires ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, j 

M. Blasjc-Falkner adresse une Note relative à la navigation aérienne. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. J. Roze adresse une Communication relative au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

100.. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique invite l'Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats pour la chaire de Botanique (Organo- 
graphie et Physiologie végétale) laissée vacante au Muséum d'Histoire 
naturelle par le décès de M. Ad. Brongniart. 

' (Renvoi à la Section de Botanique.) 

M. Lawes, nommé Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adresse ses remerclmenrs à l'Académie. 

M. Abich, nommé Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 



ANALYSE MATHÉMAT1Q0E. — De la courbe lieu des positions des centres decour r 
bure d'une courbe gauche, après son développement sur une ligne droite. 
Note de M. l'abbé Aoust. 

« 1. Étant donnée une courbe gauche E, on la développe sur une droite, 
sous cette condition que le dièdre de deux plans oscillateurs consécutifs 
quelconques ne soit pas altéré; les centres de courbure de la ligne E for- 
meront après son développement une courbe C, ; l'analyse de cette courbe 
est susceptible d'une interprétation géométrique facile, lorsqu'on introduit 
une nouvelle courbe C 2 , lieu des extrémités des rayons vecteurs, menés d'un, 
point fixe, égaux et parallèles aux rayons de courbure de la ligne E. 

» Soient t, v,p, &, X, ... la tangente, la binormale, le rayon de cour- 
bure, la droite rectifiante, la perpendiculaire à ces deux dernières lignes; 
dt, da. dé, dH, dv' les angles que chacune de ces droites fait avec sa posi- 
tion infiniment voisine, ds la différentielle de l'arc de cette courbe. Nous 
représentons par les mêmes lettres, affectées de l'indice inférieur i et de 
l'indice inférieur 2, les éléments de même nom de la courbe C, et de la 
courbe C a . 

» Ces choses étant posées, le lieu des positions de la normale principale 
de la courbe E est un conoïde lorsqu'il s'agit de la courbe C,; si en un 
point Mj de cette courbe on mène un plan tangent au conoïde et, dans ce 
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plan, la normale à la, courbe C ( , cette normale géodésique rencontrera en 
un point N, l'axe X entraîné par la courbe E, et M, N, sera la longueur de 
cette normale; de même, la tangente rencontrera le même axe en un 
point T,, et M,T, sera la longueur de cette tangente. Dans le cas de la 
courbe C s , le lieu des positions du rayon vecteur sera une surface conique ; 
et si, en un point M, de la courbe C 2 correspondant au point M, de la 
courbe C,, on mène le plan tangent au cône, et, dans ce plan, une normale 
à la courbe C,, jusqu'à la rencontre en N a du plan mené par le sommet du 
cône perpendiculairement au rayon vecteur, cette normale M 2 N„ sera la 
normale géodésique polaire de la courbe C 2 ; de même, la tangente rencon- 
trera ce plan en un point T 2 et sa longueur sera M 2 T 3 . 

» Voici maintenant les relations qui existent entre les tangentes des 
courbes C, , C 2 , leurs normales géodésiques et les arcs correspondants : 

» Théorème I. — Les tangentes correspondantes des courbes C,, C 2 ont 
même direction par rapport aux axes mobiles (t, v, p) de ta courbe E. 

» Théorème II. — Les arcs correspondants des deux mêmes courbes sont 
égaux. 

o Théorème III. — La normale géodésique de la courbe C, et la normale 
polaire géodésique de la courbe C 2 sont égales, et les tangentes de ces deux 
courbes sont aussi égales. 

» 2. Soient p lj? , p ig les rayons de courbure géodésique des courbes C,, 
C 2 ; p t «, p a « les rayons de courbure normale des mêmes courbes par rapport 
au conoïde et au cône, az, la longueur de la normale géodésique de l'une 
des deux courbes; on a les relations 
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desquelles on déduit les propositions suivantes : 

» Théorème IV. — Si, à partir du sommet M. de l'angle de la droite rec- 
tifiante 7S et de la binormale v, on compte sur la première une lonqueur M, N, 
égale à la normale géodésique et une longueur M t P, telle que, en projetante! , P, 
sur la binormale et la projection obtenue sur la droite rectifiante 'cette seconde 
projection soit M, N,, le double de M, P, sera moyenne harmonique des rayons 
de courbure géodésique des courbes C, et C a . 

» Théorème V. — Si, à partir de l'extrémité de la normale géodésique 
en M,, on élève sur cette normale une perpendiculaire jusqu'à la rencontre de 
la binormale v, et de ce point une perpendiculaire à celte binormale jusqu'à la 
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rencontre de la droite rectifiants en L 1? le double de -la longueur M, L, est 
moyenne harmonique des rayons de courbure normale des deux courbes C, et C 2 . 

» 3. Soient r t , r 2 les rayons de torsion des courbes C,, C 2 ; <p, et <p 2 les 
inclinaisons des plans osculateurs de ces courbes sur les plans tangents au 
conoïde et au cône; on a la relation 

. . cos(5ï>, p) cosftu, v) sin(cr, vi ! 

( 2 ) X ~ F, 

» Il existe aussi une seconde relation qui lie entre eux les rayons de 
flexion, les rayons de courbure géodésique et les rayons de courbure nor- 
male, laquelle est exprimée par l'équation 

\ * L r ' n r, > ds > j \p ,n p™/ ^ \P'« p j ï' 

» 4. Si la courbe E est plane, la droite rectifiante n'est pas distincte de 
la binormale, les courbes C, et C 2 sont planes, les normales géodésiques 
se confondent avec les normales elles-mêmes, les courbures géodésiques 
avec les courbures propres; les courbures normales sont nulles; on a donc 
la proposition suivante : 

» Théorème VI. — La courbe C,, lieu des centres de courbure d'une courbe 
plane E après son développement sur une droite, et la courbe C 2 , lieu des extré- 
mités des rayons vecteurs menés d'un point fixe, égaux et parallèles aux rayons 
de courbure de la ligne E, jouissent de ces propriétés : 

» i° Que les normales correspondantes des courbes C, et C 2 sont égales, ainsi 
que leurs tangentes; 

» a Que les arcs correspondants de ces courbes sont égaux; 

» 3° Que le double de la normale est moyenne harmonique des rayons de 
courbure de ces courbes; 

» 4° Que l'aire cartésienne de la courbe C, est le double de l'aire polaire de 
la courbe C 2 . 

» 5. Si la courbe E appartient à la classe des hélices, la courbe C, est 
gauche, mais la courbe C 2 est plane; cette circonstance modifie encore, en 
les simplifiai, les relations précédentes, qui deviennent 

1 1 _ cos'ira, v) r _ cosQfe, v) cosfv, ci) 

1 df, cos(0b, p) cos( ct, v) sinfci, v) 

( 5 ) 7, = ^ + — ' 5& ' 
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» Si, de plus, la courbe E est une hélice circulaire, la courbe C, sera une 
hélice circulaire et la courbe C 2 un cercle. 

» Si la courbe E est une spirale conique logarithmique, la courbe C, 
sera une spirale conique logarithmique et la courbe C 2 une spirale plane 
logarithmique. » 



mécanique. — Sur diverses expériences faites avec un pendule oscillant avec de 
grandes amplitudes. Note de M. Dejeax de Fonroque, présentée par 
M. A. Cornu. 

« Le fait fondamental que ces expériences mettent en évidence est que, 
pour tout pendule également libre d'osciller dans tous les sens et lancé à 
grande amplitude, le plan d'oscillation tend à s'orienter et s'oriente même 
rapidement dans une direction particulière, qui, d'après les idées de l'au- 
teur, ne serait autre chose que la projection horizontale de la trajectoire 
de la Terre, c'est-à-dire de la résultante des deux grands mouvements de 
translation dont la Terre est animée vers la constellation d'Hercule et 
autour du Soleil. 

» La trajectoire en question ne change pas sensiblement de direction 
dans le courant d'une journée, mais, dans cette période de temps et par 
l'effet du mouvement diurne, l'inclinaison du plan horizontal (passant 
par le point de suspension du pendule) sur cette trajectoire varie inces- 
samment, d'après une loi facile à déterminer; par conséquent, sa projec- 
tion sur ce plan doit varier elle-même; aussi la direction suivant laquelle 
le pendule se range éprouve- t-elle des variations correspondantes. Elle se 
porte comme elle, chaque jour, tantôt vers l'est et tanlôt vers l'ouest. Elle 
passe comme elle quatre fois par jour par le méridien, et les heures des 
passages varient avec la position de la Terre sur l'écliptique. » 

M. Cornu a été témoin des expériences de M. Dejean de Fonroque; 
bien qu'il ne soit pas d'accord avec l'auteur sur la cause des mouvements 
observés, il recommande à l'attention des physiciens et des géomètres 
la variété des mouvements que présente un pendule oscillant sous de 
grandes amplitudes et sollicité par des forces perturbatrices symétrique- 
ment disposées par rapport à un plan vertical. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Anomalie des observations magnétiques de Paris. 

Note de M. C. FirAsiaunios. 

« L'anomalie de la variation diurne de l'aiguille aimantée observée à 
Paris, que j'ai signalée à l'Académie, n'est pas satisfaite par les explications 
que M. Marié-Davy a bien voulu présenter en réponse à ma remarque. 
J'ai montré, en effet, que l'amplitude de l'oscillation diurne aurait dû, 
pour correspondre à la variation undécennale, descendre, de 187 1 à ï.878, 
de 12' à 5'. Au lieu de cette diminution progressive, elle flotte sans loi 
entre 9' et 10'. Pour obtenir des nombres plus concordants, le savant 
météorologiste croit pouvoir représenter l'amplitude de l'oscillation en 
faisant la différence entre les positions de l'aiguille à 3 heures du soir et à 
minuit. Ce procédé laisse à désirer, car il n'est pas douteux, et M. Marié- 
Davy le sait mieux que personne, que cet intervalle ne représente pas l'am- 
plitude totale de l'excursion diurne de la boussole. Ce n'est pas à minuit 
qu'a lieu la plus grande élongation orientale de l'aiguille, mais en général 
le matin vers 8 heures, le maximum de la déviation occidentale se présen- 
tant, d'autre part, vers 1 heure de l'après-midi. Or l'amplitude d'une oscil- 
lation ne peut s'entendre que de la mesure de l'oscillation entière, et non 
des deux tiers ou des trois quarts de cette oscillation . Les nombres atténués 
par ce procédé ne représentent donc pas l'équivalent cherché. 

» Ce mode d'interprétation est d'autant plus insuffisant, que le minimum 
de la nuit ne surpasse celui du matin qu'en hiver, pendant les mois où l'os- 
cillation est la moins forte. Le résultat annuel est donc forcément diminué 
si l'on supprime ainsi des moyennes l'amplitude totale manifestée pendant 
les neuf autres mois. Du reste, si l'on calcule la variation annuelle par cette 
méthode imparfaite, elle ne ressort pas davantage, et l'anomalie persiste. 

» L'objection tirée d'une dissemblance entre les méthodes de réduction 
ne se soutient pas davantage. Partout, c'est la moyenne de l'oscillation 
diurne totale que l'on prend, et nulle part la différence entre 3 heures du 
soir et minuit. Sans doute, lorsqu'il y a, à certains jours d'orages magné- 
tiques, des perturbations exagérées qui pourraient fausser l'aspect général 
de la marche normale, on prend soin de les éliminer; mais cela n'empêche 
pas le calcul de l'amplitude d'être fait sur la plus large base qu'il est pos- 
sible. Le tracé des appareils enregistreurs, le développement de la courbe 
obtenue par une formule trigonométrique, doivent évidemment fournir la 
mesure de l'amplitude totale. A leur défaut, on choisit naturellement les 
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heures d'observation qui se rapprochent le plus des limites de l'excursion 
diurne. 

» Ainsi l'anomalie subsiste, malgré les explications de M. le directeur de 
l'Observatoire de Montsouris, et la cause en est encore à chercher. Est-elle 
due, cette anomalie, à la situation spéciale de cet observatoire à l'entre-croi- 
sement de deux lignes de chemin de fer? Est-elle due aux méthodes d'ob- 
servation? Est-elle due à des différences d'heures dans ces observations? 
Est-elle due à d'autres causes? C'est ce que l'on pourrait examiner et discu- 
ter. Mon seul but a été de signaler cette curieuse anomalie, à une époque 
où l'étude du magnétisme terrestre prend à juste titre une si haute impor- 
tance dans les principaux observatoires. J'ajouterai que mon plus vif désir 
serait d'avoir tort et de voir disparaître cette divergence, qui, selon toutes 
probabilités, doit être plus apparente que réelle. » 



paléontologie. — Faune fossile des environs de Castres. Note de M. Caravest- 
Cachlv. (Extrait d'une Lettre adressée à M. de Quatrefages.) 

« J'ai découvert plusieurs carapaces de Tortues dans les grès éocènes de 
Casires. S'il vous était agréable d'en accepter une pour les précieuses col- 
lections paléontologiques du Muséum, je m'empresserais de vous l'expédier 
par le chemin de fer. Sur onze d'entre elles, les dimensions varient de 
o m ,20 à o m ,66 de longueur sur o m , 19 à o m ,6o de largeur. 

» Toutes présentent les mêmes caractères ostéologiques, et les carapaces 
et les plastrons ont la même forme; mais, comme les écailles sont très- 
friables, ïl est fort difficile de les conserver lorsqu'on les retire des grès 
durs qui les renferment. 

» Elles ont été recueillies autour d'un bassin d'eau siliceuse qui a formé 
des grès à plaquettes qui renferment des tiges et des sporanges de Chara 
destructa(àe Saporta). Je joindrai aussi à mon envoi plusieurs plaques de 
Chara pour le Muséum. 

d Au même horizon géognostique de ces tortues et à côté de leur dé- 
pouille fossile, j'ai découvert un fragment de mâchoire et six dents de Lo- 
phiodon; elles appartiennent à un individu plus petit que le Lophiodon 
Lauiricense de M. Noulet, dont j'avais communiqué deux dents à M. Paul 
Gervais. Puis j'ai extrait de nombreuses mâchoires de Paléothériums, de 
Paloplothériums et d'autres animaux; des écailles et des dents de Cro- 
codiles qui, par leur grosseur et leur forme, me semblent appartenir 

C. R„ 1879. 1» Semestre. (T. LXXXVIH. N° 18.) I0t 
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à trois espèces nouvelles; plus de cent dents molaires, canines, incisives, 
appartenant! divers ordres de mammifères; plusieurs espèces de Palmiers 
et des empreintes de plantes dicotylédonées. 

» Au point de vue stratigraphique, ces grès reposent sur les marnes 
gypseuses que je viens encore de découvrir. Ces marnes rouges, colorées 
par l'oxyde de fer, couronnent les calcaires fossilifères de Castres, si riches 
en Mollusques appartenant aux genres Hélix, Planorbis, Lirnnœa, C/clo- 
stoma, Buiimus, Melanopsis, etc. 

» Nos terrains sont donc contemporains de la formation lacustre éocène 
de Paris, de la Loire, des Bouches-du-Rhône et de Vaucluse, de l'Hérault 
et de l'Aude, comme je le démontrerai bientôt par ma Carte géologique du 
Tarn et les coupes qui sont annexées à l'Esquisse géologique du même 
département que je prépare. » 



AJSATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur une altération des cellules de ï 1 êpithélium 
rénal, au début de la maladie de Bright. Note de M. V. Cornil, présentée 
par M. Marey. 

« Les altérations des cellules épithéliales des tubuli du rein, au début de 
la maladie de Bright (néphrite albumineuse ou parenchymateuse), consistent, 
d'après les descriptions classiques, dans un état de tuméfaction trouble des 
cellules. Mais cette lésion est peu marquée, car les cellules des tubuli con- 
torti sont obscures, foncées à l'état normal, ce qui est dû à la présence de 
leurs bâtonnets ; elle est peu évidente, et même jusqu'à un certain point con- 
testable. Il est, de plus, très-rare que lesmaladessuccom,bentau début de la 
maladie de Bright, ce qui rend encore plus douteuse l'anatomie patholo- 
gique de cette affection. 

» Dans une autopsie d'un malade albuminurique mort le 26 mars 1879 
à l'hôpital Saint-Antoine, dans le service de M. Mesnet, j'ai trouvé dans 
toute la substance corticale des altérations des cellules de l'épithélium qui 
jusqu'ici n'ont pas été décrites, que je sache. Il s'agissait d'une albuminurie 
dont le début remontait à moins de deux mois. Le malade rendait une très- 
minime quantité-d'urine et il avait même présenté de l'anurie complète. 11 
a succombé à une urémie à forme convulsive. 

» Des fragments du rein ont été traités par l'acide osmique. Dans la plu- 
part des cellules des tubes contournés restées en place, il existait des 
vacuoles volumineuses remplies d'une boule ou gouttelette de substance 
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aUsuminoïde solidifiée par l'acide osmique, La couche de cellules en bâton- 
nets, au .lieu d'être homogène, montrait des espaces clairs creusés dans les 




A, partie d'une section de tube urinifère dont les cellules sont creusées de vacuoles s 
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p, paroi du tube; e, yaîsseau capillaire. * 

B,' C, doia cellules isolée* montrant leur protoplasma ? , leurs vacuoles i, t>, ? et ] eu v S noyaux „-. 

cellules, dont les noyaux étaient parfaitement conservés an milieu de ce 
qui restait du protoptasma cellulaire. Souvent unecelluie montraitdeaxou 
trois de ces vacuoles. Les cellules isolées offraient l'aspect des physalides 
de Yirchow, avec leurs cavités entourées du protoplasma dans lequel se 
montrait le noyau. 

» Les tubes «rinifères,donHes cellules sont malades, présentent dans leur 
lumière une grande quantité de ces* boules ou gouttelettes, dont la sub- 
stance est légèrement teintée par l'acide osmique et qui offre quelques 
fines granulations protéiques. Les tubes étaient distendus par ces produc- 
tions. Comme les reins étaient fortement congestionnés, il y avait aussi 
quelques globules sanguins dans la capsule des glomérules et dans la 
lumière des tubulL 

» II rfest pasdouteuz que les boules de substance albuminoïde ne fussent 
sorties des cellules, car souvent on voyait des cellules épithéliaies dont îg 
cavité était vide. 

» En s'iimssant et se fondant les unes avec les autres dans la lumière des 
canaua droits, ces boules de substance albuminoïde deviennent des 
cylindres hyalins ou des cylindres colloïdes. 

» Dans ce cas de maladie de Bright, les cellules rénales élaboraient donc 
dans leur protoplasma et versaient dans l'urine des gouttelettes de substance 
.proteique&ciles à voir sous l'influence de l'osmium. Cette fonction patbo- 

JOÎ., 
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logique des cellules rénales n'est pas sans une grande analogie avec la sé- 
crétion du mucus par les cellules caliciformes de la muqueuse d.gestive. 
Elle met en évidence la façon dont l'albumine est sécrétée. 

» En est-il ainsi dans lousles cas d'albuminurie? Dans deux autres faits 
d'albuminurie brightique, j'ai trouvé dans le. rein traité également par 
l'acide osmique des lésions analogues des cellules, consistant dans la pro- 
duction de petites gouttelettes protéiques dans leur protoplasraa. Certains 
tubes urinifères renfermaient aussi des boules d'albumine. Mais les faits 
ne sont pas encore assez nombreux pour permettre de généraliser. Dans- 
les stades ultérieurs de la maladie, les cellules subissent la dégénérescence 
graisseuse, en même temps qu'elles contiennent des gouttelettes protéiques, 
et elles sont désintégrées (néphrite desquammative). 

» J'ai trouvé la même lésion des cellules du rein dans un cas de kystes 
multiples des deux reins provenant d'une autopsie du service de M. Du- 
jardin-Baumetz. Le malade, qui présentait de l'albumine dans les urines, 
était mort d'urémie comateuse. Dans ce fait, les kystes étaient formes aux 
dépens des tubes urinifères. Dans les lubes dilatés -et en voie de transfor- 
mation kystique, les cellules qui tapissaient la paroi montraient des 
vacuoles et des boules d'albumine dans leur intérieur. La cavité des tubes 
était remplie de boules devenues libres et expulsées des cellules. 

» On peut reconnaître cette lésion sur les fragments du rein traités par 
le liquide de Mùller, mais elle est bien moins évidente que par l'acide 
osmique. » — 

BOTANIQUE; - Recherches sur les Pyrénomycètes des îles Saint-Paul 
et Amsterdam. Note de M. h. Cari, présentée par M. Chatin. 

« L'étude des organismes inférieurs que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie résulte de l'esamen des plantes recueillies aux îles Saint-Pau. 
et Amsterdam par M. G., de l'ïsle. . 

„ Le Pleospora herbarum Tul., micromycète commun sur nos plantes 
herbacées, ravage le Plantago Staunloni Rchdt., croissant dans les hauts 
de l'île Saint-Paul. Les taches blanchâtres -de cette sphérie présentent es 
filaments conidifères du Gladosporium herbarum Lk. Plusieurs conceptacles 
à stylospores brunâtres, pourvus ne deux gouttelettes huileuses, accom- 
pagnent quelques rares appareils thécasporés remarquables par leurs belles 
spores cïtrines, piufiseptées. 
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n. Le Sphœria Desmazierei Berk., que caractérise le globule amyloïde situé 
vers le sommet des thèques, croît sur les rameaux du Philica, à Saint-Paul. 

» Une autre sphérie très-curieuse et nettement caractérisée par la forme 
de ses spores ovoïdes, indivises et unipores, est le Sphœria Filholi, que je 
suis heureux de dédier à M. le professeur H. Filhol. 

» Parmi les pycnides et les spermogonies qu'il ne m'a pas été permis de 
rattacher à leurs types thécasporés respectifs, je citerai le Dilophosphora 
graminis Desm. et le Peslalozzia monochœta Desm. 

» Les feuilles du Plantago Stauntoni m'ont présenté les pycnides d'un 
Pestalozzia qui ne paraît pas différer du P. monochœta. La structure de ses 
slylospores est des plus curieuses, et j'ai apprécié ailleurs la valeur morpho- 
logique du cil unique qui les caractérise. Parmi ces spores, il en est de 
très-jeunes que l'homogénéité de la masse plasmique, incolore et indivise, 
fait aisément reconnaître. La coronule qui les surmonte offre trois mame- 
lons fort appréciables, représentant les trois cils du Peslalozzia. D'autres 
slylospores, issus des mêmes pycnides, montrent un accroissement exa- 
géré du mamelon central, qui augmente progressivement à mesure que les 
deux cils latéraux tendent à disparaître. Une même pycnide permet de re- 
connaître parmi les spores adultes de nombreux stylospores sur lesquels 
il est aisé de suivre l'évolution de la coronule, dont l'avortement des deux 
mamelons latéraux est toujours balancé par le développement exagéré du 
mamelon central, qui s'allonge et constitue finalement le cil médian unique. 
L'avortement des deux mamelons, loin d'être accidentel, prend au con- 
traire le caractère d'un fait constant dans cette espèce. 

» Grâce à l'obligeance de M. le professeur Bureau, qui a mis à ma dis- 
position l'herbier de Saint-Paul, j'ai pu constater l'existence des Pyréno- 
mycètes dont suit la liste : 

AsCOPHORES. 

» 1. Pleospora herbarum Tul. (conidies, pycnides, périthèces), sur les feuilles du Plan- 
ttg* Stauntoni Bchdt., poussant dans les hauts de l'île Saint-Paul. 

» 2. Sphœria Desmazierei Berk., sur les rameaux des Philica, à Saint-Paul. 

» 3. Sphœria Filholi nov. spec, sur les feuilles du Danthonia radicans Stend., île 
Saint-Paul, côté nord. 

Pïcnides. 

« 4. Peslalozzia monochœta Desm. ( '), sur les feuilles du Plantago Stauntoni, à Saint-Paul. 
» o. Phoma, sur les feuilles du Holcus lanatus, parties basses de l'île Amsterdam. 



(') C'est aussi un Pestalozzia { P. Justra-Caledonica Crié) qui altère fréquemment les 
feuilles des Ionidium de la Nouvelle-Calédonie. 
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Spe&hogohies. 
. 6. Dilophosphora gramlnis Desm. ('), sur Ylsolepis nodosa, plante très-abondante à 
Amsterdam. 

» A part le Sphœria Filholi, qui constitue une espèce nouvelle, les autres 
Pyrénomycètes sont bien connus. 

» Leur existence sur les plantes des îles Saint-Paul et Amsterdam m'a per- 
mis de suivre l'évolution du globule amyloïde localisé vers le sommet 
des plus jeunes thèques du Sphœria Desmazierei, de constater que les taches 
du Pleospora herbarum sont toujours le siège d'un remarquable phénomène 
de cohabitation ( a ) et de déterminer la signification morphologique des 
cils de la coronule dans les stylospores des Pestalozzia. » 



PALÉONTOLOGIE. — Considérations sur les Êchinides de l'étage cénomanien 
de l'Algérie. Note de M. Cotteau, présentée par M. Hébert. 

« M. Peron, M. Gauthier et moi, nous avons entrepris la publication des 
Êchinides jurassiques et crétacés de l'Algérie. Le quatrième et le cin- 
quième fascicule sont consacrés à l'étage cénomanien, si puissant et si lar- 
gement développé dans nos possessions d'Afrique, et renferment une 
Notice stratigraphique de M. Peron sur cet étage et la description des 
86 espèces d'Échinides qu'on y rencontre. 

» L'étage cénomanien, dont l'épaisseur sur certains points dépasse 
5oo mètres, contribue à la formation de presque tous les grands groupes 
montagneux de l'Algérie, sauf peut-être ceux du littoral. Suivant les régions 
où on l'observe, dans le Tell algérien ou sur les hauts plateaux, il se pré- 
sente sous deux aspects bien distincts, au point de vue minéralogique comme 
au point de vue paléontologique, et ces dépôts, bien que parallèles et syn- 
chroniques, paraissent, au premier abord, appartenir à deux âges différents. 
Ce vaste ensemble de couches est très-riche en fossiles ; les Echinides sur- 
tout abondent et se font remarquer par la variété de leurs genres et de 
leurs espèces, le nombre de leurs individus et le plus souvent leur admi- 
rable conservation. 



(M Ce Dilophosphora, que je tiens pour un Darlaca à spores ciliées et à cils rameux, 
habite, aux îles Falkland, les chaumes de plusieurs Graminées. 

(') Le Senecio candicans DC. des îles Malouines m'a offert récemment les pycnides et 
les périthèces du même Pleospora. 
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» Les 86 espèces d'Échinides recueillies dans cet étage font partie de 
2 9 genres. 3y espèces avaient déjà été signalées dans d'autres ouvrages ; 
58 sont décrites et figurées pour la première fois. Parmi les 37 espèces déjà 
connues, a5 se rencontrent en France, toutes essentiellement caractéris- 
tiques de l'étage cénomanien, quelques-unes remarquables par leur abon- 
dance et leur grande extension géographique. Ces a5 espèces suffisent pour 
établir un lien étroit entre les dépôts qui se sont formés à la même époque 
en Europe et en Afrique. 

» Les dépôts du Tell algérien et ceux des hauts plateaux, bien que syn- 
chroniques, d'après les observations de M. Peron, ont fort peu d'analogie 
dans leur faune ; le nombre des Échinides communs est très-restreint et se 
réduit à deux : Hemiaster pseudofourneti et Pseudodiadema variolare. Ces 
faunes, si nettement tranchées, offrent ce fait particulier que non-seu- 
lement les espèces ne passent pas d'une région dans l'autre, mais que les 
genres eux-mêmes se cantonnent dans des bassins qu'ils ne franchissent 
pas : le genre Holaster, qui compte 8 espèces, ainsi que le genre Epiasler, 
qui en comprend 6, appartiennent exclusivement à la région du nord, 
tandis que les genres Holeclypus, Goniop/gus, Codiopsis, assez nombreux 
cependant en espèces, n'ont de représentants que dans les dépôts des hauts 
plaieaux. 

» Sur les 34 espèces que renferment les couches cénomaniennes du 
Tell, 14 se retrouvent en France : 

Holaster subglobosus, Agassiz. Discoidea subuculus, Klein. 

» suborbicularis, Agassiz. Cidaris vcsiculosa, Goldfus. 

» nodulosus, d'Orbigny, Peltastes acanthoides, Agassiz; 

» Toucasi, Coquand. » clathrata, Cotteau. 

Epiaster miel, Coquand. Goniophorus lunulatus, Agassiz. 

Echinoconus castaneus, d'Orbigny. Pseudodiadema variolare, Cotteau. 

Discoidea cylindrka, Agassiz. Glyphocyphus radiatus, Agassiz. 

'* 
» Sur les 54 espèces que contient le cénomanien des hauts plateaux, 

12 se rencontrent en France : 

Pygurus lampas, Desor. Pseudodiadema variolare, Cotteau. 

Archiacia sandalina, Agassiz. Heterodiadema Libycum, Cotteau. 

Rolectypus inclsus, Cotteau. Goniopygus Menardi, Agassiz. 

» Cenomanensis, Guéranger. Coquandi, Cotteau. 

Anorthopygus orbicularis, Cotteau. Codiopsis doma, Agassiz. 

Cidaris Cenomanensis, Cotteau. Cottaldia Benettiœ, Cotteau. 

» Il suffit de jeter un coup d'œil sur cette double liste pour se con- 
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vaincre que les dépôts cénomaniens du Tell représentent le cénomanien à 
faciès crayeux du bassin parisien (étage rhotomagien) , tandis que les dépôts 
des hauts plateaux, en dehors de toute idée de superposition corres- 
pondent plus spécialement aux grès du Mairie et à certaines couches med.- 
terranéennes du sud-ouest de la Provence. 

» Quelques types nouveaux et très-intéressants au point de vue zoolo- 
gique méritent d'être signalés. 

„ Nous citerons le Cardiaster pustulifer, Veron et Gauthier, qui, paj sa 
forme générale, sa partie postérieure évidée et subrostrée, son sillon anté- 
rieur large, profond, rétréci à l'ambitus, rappelle le genre Infulaster. De 
gros tubercules, visiblement crénelés et perforés, largement scrobicules, 
contribuent à en faire un type tout à fait exceptionnel. Citons également 
YEpiasler vermcosus, Coquand, que caractérisent ses aires postérieures 
fortement infléchies, recourbées en forme d'arc, ses plaques interambula- 
craires larges, hexagones, bombées, munies de sutures déprimées et très- 
apparentes, et son test complètement couvert de gros tubercules mame- 
lonnés et serrés. L'aspect de cette espèce est étrange, et peut-être serait-d 
nécessaire d'en faire le type d'une coupe générique nouvelle. 

» Parmi les Échinides réguliers, nous mentionnerons en première ligne 
VBeterodiadema Libycum, très-abondant dans les hauts plateaux, et dont 
nous avons fait, il y a quelques années, le type d'un genre adopte depuis 
par tous les auteurs. L'appareil apical n'était connu que par son empremte, 
et son prolongement anormal au milieu de l'aire interambulacraire posté- 
rieure aurait pu faire penser que le périprocte était excentrique en arrière, 
par suite peut-être de l'adjonction d'une plaque suranale, comme dans les 
Acrosalenia. Il n'en est rien : sur un des exemplaires décrits, le périprocte 
est parfaitement visible et occupe le centre de l'appareil, qui ne doit sa 
forme particulière qu'au développement extraordinaire de la plaque gent- 
tale postérieure. Mentionnons également Y Hemicidaris Batnenys, dernier 
représentant d'un genre si abondamment répandu à l'époque jurassique. 
Son appareil apical formé de plaques génitales allongées, anguleuses, et de 
plaques ocellaires placées directement sur les bords du périprocte, s'éloigne 
de l'appareil apical ordinaire des Hemicidaris et lui donne une physionomie 
spéciale, qui tend à le rapprocher de genres d'origine plus récente, les 

Diadema, les Echinolhrix, etc. ,„*,-■ , 

» L'un des types les plus curieux de l'étage cénomanien de I Algérie est 

sans contredit le Coplophyma problemalicum, Peron et Gauthier, espèce 

unique d'un genre nouveau, que son aspect général, l'étroitesse de ses aires 
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ambulacraires, offrant vers la base, entre chaque tubercule, de petites fos- 
settes munies de pores, rapprochent du genre Goniophorus, auquel je l'avais 
réuni dans l'origine, mais qui s'en distingue certainement par son appareil 
apical régulier et dépourvu de plaque suranale. Les dépressions horizon- 
tales et profondes qui marquent la suture de ses plaques interambula- 
craires lui donnent un peu la physionomie des Glyphocyphus, dont il se 
sépare par tous ses autres caractères. » 

Observations de M. Hébert. 
» 

« Je demande à L'Académie la permission d'appeler son attention sur 
les rapports vraiment remarquables que le travail de M. Cotteau signale 
entre l'étage cénomanien de la France et celui de l'Algérie. De part et 
d'autre, un grand nombre des espèces les plus abondantes sont iden- 
tiques, et, bien que l'Algérie, plus riche que la France, ait fourni à 
M. Cotteau, pour ce seul étage, 58 espèces nouvelles, c'est à peine si dans 
ce nombre on pourrait en signaler une ou deux qui se rencontrent en 
Europe en dehors de l'étage cénomanien. C'est un nouvel exemple de la 
persistance des faunes fossiles à de grandes distances, et de la sûreté de la 
méthode paléontologique pour la classification géologique. 

» Al. Brongniart n'hésitait pas, il y a soixante ans, à considérer comme 
synchroniques les calcaires noirs des Alpes et la craie de Rouen, les fossiles 
étant les mêmes : cette conclusion particulière est devenue une loi géné- 
rale, confirmée par des milliers d'observations. Si, au contraire, on voulait 
établir que des couches, soit marines, soit d'eau douce, dont les faunes 
diffèrent, sont néanmoins contemporaines, ce qui, à la rigueur, n'est pas 
impossible, on ne saurait exiger une démonstration trop rigoureuse, sous 
peine de s'exposer à tomber dans de graves erreurs. 

» Il ressort encore du travail de M. Cotteau que les limites de l'ét-age 
cénomanien, tel que nous le comprenons à la suite d'Alc. d'Orbigny, sont 
très-nettes; car dans cette riche faune d'Échrnides il n'y a rien de commun 
avec l'étage suivant (étage turonien), qui lui-même renferme un grand 
nombre de ces fossiles. » 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. D. 

O. R. i» 79 . i« Strnutre. (T. LXXXVIII, N°iS.) ' 02 
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SÉANCE DU LUNDI 21 AVRIL 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DAUBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

navigation. — Sur la situation de la rade de Port-Saïd. 
Note de M. de Lesseps. 

« Plusieurs Membres de l'Académie m'ont demandé si l'état de la rade 
et de l'avant-port de Port-Saïd, à l'entrée du canal maritime, ne nous 
donnait plus d'inquiétude ; il est certain que, parmi les nombreuses objec- 
tions faites contre la permanence des travaux du percement de l'isthme 
de Suez, une seule était restée encore sans une réfutation appuyée par des 
faits incontestables : c'était l'objection fondée sur la prétendue impossi- 
bilité de créer, avec certitude pour l'avenir, un port en pleine côte et dans 
le voisinage d'un grand fleuve débouchant dans la région où les vents 
régnant habituellement se dirigent vers l'entrée du canal maritime. 

» Déjà, dans la séance du 26 avril 1875, j'avais exprimé l'opinion que 
l'emploi tout nouveau d'une drague marine, ayant les formes d'un navire 
de mer, parviendrait à enlever, à peu de frais, les apports de sable ou de 
vase qui, poussés dans les tempêtes par les vents d'ouest, pourraient se 
déposer en avant ou autour du musoir de la grande jetée et former une 
barre qui aurait obligé d'allonger indéfiniment la jetée, dont la longueur 
était de près de 3ooo mètres à partir de sa racine. 

C. R. 187g, i"Scnuitrt. (T. LX.X.XVUI, N°16.) Iû3 
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» J'ai l'honneur de présenter à l'Académie deux plans permettant de 
comparer les relevés hydrographiques exécutés dans la rade de Port-Saïd 
depuis l'origine des travaux jusqu'à l'année 1878. 

» Le premier contient les situations relevées : 

» i° En 1859, avant qu'aucun travail n'ait été exécuté sur la plage; 

» 2 En 1869, alors que les lignes de fond étaient à leur rapprochement 
maximum de la plage; 

» 3° En 1874, situation dans laquelle ces lignes s'écartaient le plus du 
rivage. 

» Le deuxième plan donne les lignes de sondage, prolongées jusqu'au 
Boghaz de Gémileh, en 1874, 1876 et 1878, et démontre que pendant ces 
cinq années la situation de la rade n'a pas sensiblement varié. 

» La Note annexée à ces plans développe les raisons qui permettent de 
considérer les fonds de la rade comme étant arrivés à un état normal 
d'équilibre et démontre que les travaux de curage qui sont annuellement 
exécutés suffiront pour maintenir cet état satisfaisant. 

» Les courts extraits suivants donneront une idée de la valeur de nos 
conclusions : 

« Peu ou point des limons rejetés par les bouches du Nil parviennent à se fixer définiti- 
vement sur la plage sous-marine du golfe de Péluse. Cette plage était, comme le cordon sa- 
blonneux qui la borde, à l'état d'équilibre avant que la construction des jetées fût venue 
modifier, sur une partie de la côte, ces conditions normales.... 

> Les perturbations opérées par l'établissement des jetées n'ont affecté qu'une portion 
restreinte de la côte.... 

» Dans la région même du port, l'état d'équilibre est rétabli depuis plusieurs années et cet 
équilibre peut être facilement maintenu.... 

» Les dépôts de sable, qui sont combattus par les draguages, sont surtout formés au nord 
et au nord-est du musoir de la grande jetée, dans une région ne s'étendant pas à plus de 800 
ou 1 000 mètres de son pied.... 

» Au delà de ce périmètre, les dépôts sont de plus en plus vaseux, perdent de leur stabi- 
lité et peuvent être déblayés, d'une année à l'autre, par la seule action de la mer.... 

,. Ob peut en dire autant des dépôts qui tendent à se former à l'ouest du musoir, à une 
distance de 5oo à 1000 mètres de son pied, dans la zone de rencontre du courant infléchi 
par la jetée et du courant du large ; ces dépôts ont peu de fixité et sont nivelés par la mer 

seule.... . 

. Cette localisation des apports sablonneux déterminés par la présence des jetées étant 
bien prouvée par les observations de courants et de sondages, le remède à leur opposer 
était des pius simples ; on comprend que, les draguages directs pouvant enlever chaque année 
à l'embouchure du chenal, pendant la belle saison, les dépôts formés pendant l'hiver, la 
situation générale devait tendre et aboutir finalement à un état d'équilibre. C'est ce qui est 
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arrivé depuis 1874, ainsi que le démontrent les relevés hydrographiques successifs faits 
depuis cette époque jusqu'à l'année courante.... 

» L'avancement de la plage, à l'ouest de la jetée, étant à peu près arrêtée, nous ne 
voyons aucune cause imprévue susceptible d'amener des perturbations dans le régime 
normal des fonds de la rade.... 

» Quant aux fonds plus éloignés, des deux côtés extérieurs et au nord du port, ils n'ont 
encore montré, depuis quatre ans, aucune modification appréciable, ainsi qu'en témoignent 
les lignes étendues portées sur le plan n° 2 pour les année» 1874, 1876 et 1878. Ces régions 
ne paraissent pas, au delà d'une distance de 2000 à z5oo mètres des jetées, être influencées 
par elles et devoir jamais perdre, par la suite, leur caractère séculaire de stabilité. » 

» Il résulte des dernières correspondances du commandant Roudaire, à 
la date du i5 avril, que les opérations de sondage exécutées sur la re- 
commandation de l'Académie des Sciences se poursuivent avec vigueur et 
succès, et qu'elles justifient jusqu'à présent les prévisions favorables au 
remplissage de la mer intérieure africaine. 

» Je crois devoir informer l'Académie que les ingénieurs les plus com- 
pétents et des délégués de tous les États d'Europe, d'Amérique, de la Chine 
et du Japon m'ont fait connaître leur adhésion à la réunion du Congres 
qui aura lieu le iô mai prochain, à la Société géographique de Paris, pour 
déterminer le meilleur tracé d'un canal interocéanique. Je remets sur le 
bureau deux exemplaires d'un Tableau indiquant sept projets qui seront 
soumis aux études et à la décision du Congrès. Dans mon opinion, il est 
certain que cette œuvre si utile sera achevée avant la fin du xix* siècle, qui 
a débuté par la guerre et qui se terminera, grâce aux progrès de la Science, 
par l'ouverture pacifique de communications entre tous les peuples de la 
terre. » 



chimie organique. — Recherches complémentaires sur tes produits de la 
distillation des alcools. Note de MM. Is. Piebbr et Ed. Pdchot. 

« En examinant dans nos recherches antérieures les mauvais goûts de 
tête, nous y avons reconnu la présence de l'aldéhyde ('), de l'éther acé- 
tique ( 2 ). Nous avons même pu, dans des recherches subséquentes, sé- 
parer ces deux substances pac quantités considérables. Nous avions vu 

(') Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXII, p. 246 et suivantes; 1871. 
( ! j Annales de Chimie et de Physique, 4* série, t. XXII, p. 25g; 1871. 

jo3.. 



( 788 ) 
aussi comment peut s'expliquer un phénomène de réchauffement spon- 
tané qui s'observe dans les premières parties de liquide venues à Péprouvette 
si on les met à parf('). 

» Mais dans plusieurs usines, sinon dans toutes, on observe au début 
des rectifications d'autres phénomènes, particulièrement sensibles dans les 
reprises de mauvais goûts, et dont nous n'avons pas encore parlé. 

» D'abord, le premier liquide venu à l'éprouvette se présente avec une 
coloration qui peut varier du vert d'herbe clair au jaune de chlore ou 
même au jaune plus intense. Le contact de ce liquide produit habituelle- 
ment sur la peau des taches analogues par leur nuance à celles qu'y pro- 
duit l'iode; ces taches résistent assez longtemps à l'eau et même au savon. 
» Dans les produits de tête, on constate aussi une saveur poivrée qui, à 
un certain moment de leur rectification, est très-mordante ; les produits qui 
présentent ce caractère donnent avec l'eau un coupage louche et opalin. 
» À la fin de certaines distillations on observe, sur l'eau restée dans la 
cornue ou dans l'alambic, une couche huileuse ressemblant à une huile 
essentielle et aussi quelquefois des matières ayant dans leur aspect de l'ana- 
logie avec le goudron. 

» Dans les derniers mauvais goûts de tête que nous avons eu l'occasion 
d'examiner, nous avons eu, mais en petite quantité, des résidus qui ont dis- 
tillé entre 200 et 33o degrés. Une partie des liquides ainsi obtenus est de- 
meurée incolore; l'alcool qui avait passé avant eux était extrêmement 
poivré. Ces produits semblaient se résinifier pendant leur rectification; ils 
laissent une matière goudronneuse assez abondante dans la cornue. 

» Nous avons pu reproduire synthétiquement la plupart de ces phéno- 
mènes, en opérant sur de l'aldéhyde, de manière à faire voir qu'ils doivent 
être dus à des altérations ou à des modifications de ce liquide. 

» Pour réaliser ces résultats, nous avons employé un ballon surmonté 
d'un serpentin en verre refroidi, déterminant la condensation complète 
des vapeurs avec retour du liquide dans le ballon. Nous avons mis dans le 
ballon a5o grammes d'alcool et 25 grammes d'aldéhyde avec quelques 
gouttes de potasse, et nous avons chauffé de manière à produire une ébul- 
lition peu énergique, mais continue. Le liquide a bientôt pris une teinte 
verte qui a passé au jaune et graduellement au jaune orangé; 100 grammes 
d'eau ont été ajoutés dans le ballon et l'ébullition maintenue encore 
quelque temps. Ce liquide coloré ainsi obtenu, mis en contact avec la peau, 

(') A finales de Chimie et de Physique, 4" série, t. XXII, p. 249 et 262; 1871. 
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y produisait une coloration jaune, en tout semblable à celle que nous avions 
constatée avec les produits d'usines. 

» Une condition essentielle pour le succès de l'opération est que le 
liquide soit légèrement alcalin. Nous n'avons pu reproduire cette expé- 
rience sans faire intervenir un peu d'une substance alcaline. Elle nous avait 
d'abord réussi sans addition de potasse; l'alcool qui nous avait servi s'était 
vraisemblablement trouvé alcalin par accident; nous n'avons pu nous en 
assurer, le flacon qui contenait cet alcool étant épuisé. 

» Dans l'industrie, on ajoute ordinairement de la chaux ou du car- 
bonate de soude aux liquides alcooliques destinés à la rectification. 

» Le liquide du ballon a été transvasé dans une cornue pour être dis- 
tillé; d'abord il a passé incolore, puis bientôt avec une teinte verte, qui s'est 
mélangée de jaune, de manière à rappeler le chlore en dissolution concen- 
trée. Pendant toute cette distillation, le liquide condensé, dégusté à di- 
verses reprises, avait la saveur mordante et poivrée de certains radis. Dans 
le résidu aqueux de la cornue, il s'est séparé une matière rouge, de consis- 
tance sirupeuse ; une nouvelle quantité en a été obtenue par l'évaporation 
de l'eau mère. Nous allons revenir sur cette matière, qui n'est autre que la 
résine aldéhyde. Nous dirons seulement ici que, si l'on chauffe cette matière 
rouge, elle dégage d'abord de l'eau, puis de l'eau mélangée d'un' liquide 
plus léger, et il reste comme résidu une matière qui se solidifie par le 
refroidissement et possède la cassure résinoïde. 

» Nous avons donc ainsi obtenu les colorations observées dans les pro- 
duits industriels. Nous avons vu lacouleur verte se produire dans le ballon, 
nous l'avons vue entraînée par l'alcool qui distille; cette matière verte est 
susceptible aussi de distiller avec l'eau ; elle-est due à de l'aldéhyde en voie 
de transformation ou peut-être à des traces de résine aldéhyde déjà formée, 
car, en dissolvant dans de l'alcool affaibli une très-petite quantité de 
résine brute, nous avons eu une dissolution présentant une teinte verdâtre. 
Nous avons retrouvé aussi, dans notre expérience, la saveur poivrée dont 
il a été question plusieurs fois déjà ; il est difficile d'en bien définir la cause ; 
nous avons remarqué qu'en ajoutant à de l'alcool le liquide qui se sépare 
delà résine lorsqu'on la surchauffe, dans la proportion d'une goutte par 
gramme environ, cet alcool, étendu d'eau, donne un coupage louche qui a 
la saveur poivrée. Lorsqu'on traite par la potasse, en les chauffant, les 
liquides poivrés industriels, ils se colorent en jaune, puis en chauffant 
davantage, en brun, ce qui rappelle les modifications successives de l'al- 
déhyde en voie de transformation; mais, si le liquide que nous avons séparé 
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de la résine aldéhyde communique aux alcools une saveur poivrée, l'éther 

acétique peut intervenir aussi, dans une mesure encore indéterminée, pour 

donner cette saveur. 

» La coloration produite sur la peau nous paraît due à la présence 

dans le liquide alcoolique d'une quantité suffisante de résine déjà formée, 

car la résine brute tache d'une manière analogue. 

s* 
» Le goudron que nous avons obtenu à la fin de certaines rectifications 

était noir au lieu d'être rouge comme l'aldéhyde l'est devenue dans nos 
expériences; nous ne pouvons conclure l'identité, mais au moins il y a 
beaucoup d'analogie. Quant à l'huile essentielle dont une petite quantité 
se trouve aussi à la fin de certaines rectifications, la question reste à l'étude; 
ce sont probablement des matières complexes, parmi lesquelles figure l'es- 
sence de la résine. 

» Résine aldéhyde. — En résinifiant l'aldéhyde en présence d'une petite 
quantité d'alcali, nous n'avons fait que répéter une observation due à 
Liebig; mais nous avons remarqué que le carbonate de potasse peut pro- 
duire le même résultat, et nous nous en sommes servis pour préparer la 
résine aldéhyde en quantité un peu abondante. Nous l'avons obtenue d'une 
manière satisfaisante par l'une des méthodes suivantes, en nous servant 
toujours, pour appareil, d'un ballon surmonté d'un serpentin à conden- 
sation totale. 

» I. On met dans le ballon : 

AlcOOl 200« p 

Eau 5o 

Carbonate de potasse i o 

Aldéhyde 5o 

» On chauffe pendant plusieurs heures, on ajoute 5o grammes d'aldé- 
hyde. On chauffe encore, puis on ajoute de nouvelle aldéhyde, et ainsi de 
suite alternativement jusqu'à ce que l'alcool devienne sirupeux. Le carbo- 
nate de potasse détermine la séparation d'une couche aqueuse, de sorte 
qu'en décantant la couche supérieure on a une dissolution très-concentrée 
de résine dans l'alcool. 

» IL On peut aussi opérer sans alcool; voici, dans ce cas, les détails 
d'une opération. Nous avons mis dans le ballon : 

Eau i ut 

Carbonate 3o 6r 

Aldéhyde i5os r 
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» Après une ébullition prolongée, nous avons retiré environ 100 grammes 
de résine. Sur le même liquide alcalin nous avons rechargé i5o autres 
grammes d'aldéhyde et chauffé de nouveau; il nous a paru convenable de 
chauffer au moins dix heures : nous avons retiré 120 grammes de résine. 

» La première résine retirée avait été assezdifficile à faire sortir du ballon, 
auquel elle adhérait ; la seconde, au contraire, est sortie tout d'un bloc, en 
glissant sur les parois mouillées du ballon. Cette différence provenait-elle de 
ce que le mélange avait été chauffé pendant un temps plus long? Une petite 
quantité dece produit, demeurée plus longtemps encore dans les eaux mères 
bouillantes, avaitfiniparprendreassezdecohésion pour pouvoirêtre malaxée 
avec les mains mouillées .sans s'y attacher, exactement comme du gluten. 

» Cette résine brute, dissoute dans l'alcool, lui communique une grande 
amertume; en petite quantité dans de l'alcool étendu, elle donne une disso- 
lution verte. 

» Ce produit, chauffé dans une cornue, a commencé à 100 degrés à 
dégager de l'eau; c'était alors de l'eau interposée ou entraînée mécanique- 
ment. Vers 180 degrés le produit s'est mis à bouillir régulièrement : il pas- 
sait un liquide qui se séparait en deux couches. La température a été portée 
jusqu'au delà de 33o degrés : le résidu de la cornue s'est boursouflé. Par 
refroidissement, une partie s'est solidifiée à l'état spongieux ; le reste, pris 
en masse compacte, avait une cassure résinoïde avec des reflets verts par 
réflexion et une couleur rouge par transmission ; en écrasant ou broyant 
cette substance, on obtient une poussière jaune. 

» Il y aurait des recherches intéressantes à faire sur ces produits de décom- 
position de la résine ; il y aurait aussi à chercher si ces transformations de 
l'aldéhyde, et aussi celles connues sous les noms de mêtaldêhyde et paral- 
déhyde qui se produisent sous l'influence de traces d'acide, se rencontrent 
dans les boissons fermentées, et quel est leur rôle dans ces boissons et dans 
les modifications qu'elles éprouvent ; mais d'autres travaux commencés 
nous ont fait ajourner l'étude de ces importantes questions. » 

M. Milne Edwards présente une Notice sur les explorations faites par 
les Portugais sur les côtes et dans l'intérieur de l'Afrique; opuscule que 
M. Pequito, l'un des secrétaires de la Société de Géographie de Lisbonne, 
vient de traduire en langue portugaise. 



( 79 2 ) 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l'année 1879. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Thore: MM. Duchartre, Blanchard, Trécnl, Van Tieghem, Chatin 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Alph.-Milne Edwards et Decaisne. 

Prix Bordin. — Faire connaître, par des observations directes et des 
expériences, l'influence qu'exerce le milieu sur la structure des organes 
végétatifs (racines, tiges, feuilles). Étudier les variations que subissent les 
plantes terrestres élevées dans l'eau et celles qu'éprouvent les plantes 
aquatiques forcées de vivre dans l'air. Expliquer par des expériences di- 
rectes les formes spéciales de quelques espèces de la flore maritime. 

MM. Decaisne, Duchartre, Van Tieghem, Chatin, Trécul réunissent la 
majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Cosson et Naudin. 

Prix Savigny : MM. de Quatrefages, de Lacaze-Duthiers, Milne Edwards, 
Alph.-Milne Edwards et Blanchard réunissent la majorité absolue des suf- 
frages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Ch. Robin et d'Abbadie. 

Prix Montyon (Médecine et Chirurgie) : MM. Gosselin, Vulpian, Bouil- 
laud, Sedillot, Marey, Cloquet, Larrey, Bouley et Ch. Robin réunissent la 
majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Milne Edwards et Pasteur. 

Prix Godard : MM. Gosselio, Bouillaud, Vulpian, Ch. Bobin et Cloquet 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Marey et Larrey. 
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MÉMOIRES LUS. 

NAVIGATION. — Sur le navisphère, instrument nautique. 
Note de M. de Magnac. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Faye, amiral Paris, d'Abbadie, Yvon Villarceau.) 

« Le navisphère est un instrument très-simple, qui fait connaître, sans 
calculs et en quelques instants, le nom des astres qui sont au-dessus de 
l'horizon à un moment donné; il permet de relever, à i degré près, les 
hauteurs et les azimuts des mêmes astres. En outre, il détermine avec la 
même approximation l'angle de route pour aller d'un point à un autre par 
l'arc de grand cercle et la distance entre ces deux points à i5 milles près. 
Telles sont les principales propriétés du nouvel instrument; mais il permet 
encore de résoudre les triangles sphériques dans tous les cas. 

» L'instrument se compose de deux parties : la première consiste en 
une sphère céleste, sur laquelle sont marquées les étoiles de première et de 
deuxième grandeur ; cette sphère repose sur une zone sphérique qui permet 
de lui donner toutes les positions possibles; la seconde comprend le sys- 
tème de l'horizon, du méridien et du vertical, qui est représenté par un 
cercle, un demi- cercle et un quart de cercle en métal. Le cercle, dont la 
face supérieure représente l'horizon rationnel du lieu, est gradué de zéro 
à 180 degrés. L'arc figurant le méridien est fixé à angle droit sur le cercle 
d'horizon, de telle manière que la trace horizontale du méridien corresponde 
exactement à zéro et 180 degrés du cercle horizontal; ce cercle méridien 
est gradué deux fois de zéro à 90 degrés; le zéro est en son milieu et repré- 
sente le zénith. L'une des extrémités du quart de cercle figurant le vertical 
tourne autour d'un axe fixé au milieu du méridien : son autre extrémité 
est assujettie à glisser le long du cercle d'horizon Le quadrant est divisé 
de degré en degré à partir de l'horizon. 

» Ce système d'arcs de cercle permet : i° de tracer les arcs de grand 
cercle sur la sphère et de mesurer leurs longueurs; 2 de mesurer les 
angles formés par deux grands cercles. Il est relativement à la sphère ce 
que sont une règle graduée et un rapporteur dans les opérations de Géo- 
métrie plane. Ainsi qu'il est facile de le voir, on peut avec l'appareil 
résoudre tous les triangles sphériques; pour ce motif, nous avons donné 
au système de cercles formant la seconde partie de notre instrument le 
nom de métrosphère, des deux mots grecs [létpov, mesure, et apciïpu, sphère. 

C. R., 187g, 1» Semestre. (T. LXXX.V1H, N» 16.) ,0 ^ 
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» L'appareil, composé de la sphère et du métrosphère, permet de 
résoudre, ainsi qu'on l'a annoncé, à une approximation suffisante pour 
le but proposé, tous les problèmes de navigation; c'est pour cette raison 
que nous avons appelé cet instrument navisphère, des mots latins navis, 
navire, et sphœra, sphère. 

» Les expériences qui en ont déjà été faites à bord du paquebot le 
Washington, de la Compagnie transatlantique, ont donné des résultats 
tellement favorables, que l'usage du navisphère ne tardera pas, nous le 
pensons, à se répandre rapidement dans notre marine et les marines 
étrangères. » 

GÉOLOGIE COMPARÉE. — Recherches expérimentales sur les grenailles métal- 
liques des météorites sporadosidères. Mémoire de M. S. MeuSier. (Extrait 
par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Fremy, Daubrée, Debray.) 

« La forme des grenailles de fer nickelé disséminées dans les sporadosi- 
dères indique dans beaucoup de cas les aclions qui ont présidé à la forma- 
tion de celles-ci et permet, par exemple, d'affirmer qu'elles n'ont pas passé 
par l'état de fusion : en fondant un mélange de substances silicatées et de 
substances métalliques on obtient bien des grenailles disséminées dans une 
gangue pierreuse, mais ces grenailles se présentent sous la forme de 
sphérules comparables à du plomb de chasse et d'autant plus régulières que 
leur volume est plus faible. C'est ce que montrent nettement les produits de 
fusion de météorites dont M. Daubrée a enrichi la coliectiou du Muséum. 

» Loin d'être sphériques, les grains métalliques de sporadosidères sont au 
contraire essentiellement anguleux et ramuleux. Dans beaucoup de cas 
ils forment des enveloppes plus ou moins continues, autour des éléments 
pierreux delà roche cosmique. Il suffit, pour s'en convaincre, de jeter un 
coup d'œil sur des spécimens polis, appartenant d'ailleurs aux types litholo- 
giques les plus variés : aumalite, chantonnite, aiglite, lucéite, parnallite, 
mesminite, ménite, tadjérite, etc. Toujours on reconnaît que la disposition 
des grenailles est telle, qu'il est clair qu'elles sont de formation postérieure 
à celle de leur gangue pierreuse. 

» Nous sommes donc ici en présence des mêmes conditions que lorsqu'il 
s'agissait récemment des syssidères concrétionnées ('), et c'est pourquoij'ai 

(') Stanislas Meusieb, Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 855 ; 1878. 
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recherché si les résultats relatifs à celles-ci ne pourraient pas s'étendre aux 
sporadosidères. Or l'expérience confirme cette prévision : que l'on place 
dans un tube de porcelaine de petits fragments de péridot bien tassés el 
qu'on détermine dans leur voisinage la réduction par l'hydrogène d'un 
mélange de protochlorure de fer et de chlorure de nickel, on reconnaîtra 
après refroidissement, en polissant une surface plane au travers delabrèche 
cimentée parle métal, que l'alliage s'y est insinué en grenailles absolument 
impossibles à distinguerdes grenailles métalliques des météorites. L'échan- 
tillon que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie, en même 
temps qu'un fragment de météorite, montre que l'identité est absolue. 

» Toutefois, avant d'appliquer ce résultat à l'histoire de toutes les spo- 
radosidères, il faut lever une difficulté très-considérable, au moins en 
apparence. J'ai fait voir en effet que, si un fragment d'aumalite, ou de lu- 
céite, ou d'aiglite, etc., est porté, même pendant peu de temps, à la chaleur 
rouge, il subit une transformation métamorphique qui le teint en noir et 
lui communique tous les caractères de la tadjérite ('). Il en résulte que, 
soumise à l'expérience qui permet d'imiter les syssidères concrétionnées, 
toute météorite grise se transformerait, et que, par conséquent, ce n'est pas 
ainsi que l'aumalite, la lucéite, etc., se sont chargées des grenailles métal- 
liques qui les remplissent. 

» Il fallait donc rechercher si l'on pourrait baisser la température de 
l'expérience sans cesser de déterminer la réduction des métaux. Or j'ai 
constaté, par des essais faits successivement à des degrés thermométriques 
de moins en moins élevés, que bien avant le rouge la réduction est abon- 
dante. Le tube étant placé dans un bain de sable, on a obtenu du fer mé- 
tallique en même temps qu'un petit fragment de lucéite, employé comme 
témoin, se maintenait avec sa couleur blanche primitive. A 5oo degrés 
l'expérience marche très-nettement, et il ne faudrait évidemment que du 
temps pour obtenir un résultat complet. A 3oo degrés et même au-dessous, 
le protochlorure de fer, traité dans un bain d'huile par un courant d'hydro- 
gène, dégage de l'acide chlorhydrique, et le résidu abandonne ensuite à 
l'aimant des grains magnétiques. Il n'est d'ailleurs pas nécessaire de sup- 
poser une température aussi basse dans les points du milieu météoritique 
où les sporadosidères se sont constituées. 

» Ces faits, qui éclairent, comme on voit, de nouveaux détails de la géo- 
logie des météorites, me paraissent aussi de nature à élucider une impor- 



('} Stanislas Meuxieb, Complet rendus, t. LXXI, p. 771 ; 1870. 

io4-. 



( 796 ) 
tante question qui concerne notre propre globe : il s'agit de l'origine des 
roches à fer natif du Groenland, roches dont les grenailles métalliques ont 
rigoureusement les caractères de forme et de situation relative des gre- 
nailles météoritiques. Ici encore l'observateur est en présence de particules 
de fer anguleuses et ramifiées, évidemment non fondues. On ne peut donc 
pas voir, quoi qu'on en ait dit, dans les masses groënlandaises le produit 
de la réduction de la dolérite par le lignite au travers duquel elles ont fait 
éruption, et j'ajouterai qu'on arrive à la même conclusion quand on com- 
pare la portion silicatée de ces roches métallifères soit aux dolérites ordi- 
naires, qu'elle reproduit exactement, soit, comme je l'ai fait dans un tra- 
vail spécial, au résidu de la réduction du basalte par le charbon, résidu 
dont elles diffèrent profondément. Suivant moi, les rochesà fer natif repré- 
sentent des échantillons de couches très-profondes de notre globe. Quant 
au mécanisme de leur sortie, on peut le concevoir d'une manière très- 
simple si l'on se rappelle qu'elles ne forment, en définitive, que des blocs 
plus ou moins volumineux, mais restreints, empâtés dans du basalte abso- 
lument ordinaire, disposition qui avait conduit d'abord M. Nordenskiôldà y 
voir une eukrite tombée du ciel dans la roche plutonique fondue. Il suffit 
donc d'admettre que ce basalte, sortant des profondeurs comme il a fait par- 
tout, a pu exceptionnellement arracher des fragments d'une assise à fer natif 
et les charrier sans les fondre jusqu'aux régions superficielles. C'est exacte- 
ment la reproduction de ce qui a eu lieu si souvent pour le péridot et la 
dunite amenés au jour par les basaltes, qui ne les ont pas fondus. 

» Si l'on admet cette opinion, on voit que l'étude des météorites, en nous 
révélant le procédé par lequel les grenailles métalliques se sont concré- 
tionnées dans les roches d'Ovifak, contribue d'une manière très-efficace à 
nous procurer la connaissance de notre propre globe. C'est un exemple de 
plus des secours mutuels que se prêtent les différents chapitres de la Géo- 
logie comparée. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la production artificielle du bioxyde de manganèse. 
Note de M. A. Gorgec, présentée par M. Thenard. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Fremy, Thenard, Des Cloizeaux, Debray.) 

« La substance que nous avons l'honneur de mettre sous les yeux de 
l'Académie est du bioxyde de manganèse artificiel ayant toutes les pro- 



( 797 ) • 
priétés et les caractères de la polianite; il n'en diffère, en effet, ni par la 
densité, ni par la dureté, ni par la couleur, ni même par la cristallisation, 
autant du moins que la petitesse des cristaux a permis à M. Des Cloizeaux 
de le constater; il laisse aussi une trace noire sur la porcelaine dégourdie 
et retient dans les mêmes proportions quelques traces d'eau d'interposi- 
tion. Sa composition chimique est également identique à celle de la polia- 
nite et de la pyrolusite; comme elles, il titre de 36, 5o à 36,75 pour 100 
d'oxygène quand il a été desséché. 

» On l'obtient en chauffant lentement et longuement, à une température 
de 1 55 à 162 degrés, de l'azotate de manganèse dans une fiole de verre 
placée dans un bain d'huile ou de paraffine. Les échantillons que nous 
présentons ici proviennent d'un triage fait à l'aide du tamis sur le pro- 
duit d'une opération qui a duré vingt-quatre heures, et dans laquelle 
800 grammes d'azotate cristallisé ont été employés. 

» Est-ce par ce même procédé que la nature a opéré pour constituer le 
même minéral? Il serait bien téméraire de l'affirmer; cependant il est per- 
mis de faire observer qu'il fut dans l'histoire du globe un temps où tous 
les éléments chimiques et physiques se sont -trouvés réunis pour qu'il en 
soit ainsi. Cette réflexion ne nous a pourtant pas empêché de rechercher 
d'autres méthodes, et nous avons traité, soit à froid, soit à chaud, du prot- 
oxyde ou du carbonate de manganèse par des oxydants, des manganites 
ou des permanganates par l'acide azotique; nous avons abandonné de 
l'acide permanganique à la décomposition spontanée; nous avons enfin 
électrolysé des sels de manganèse étendus. 

» De toutes ces expériences nous n'avons jamais retiré que des suroxydes 
de manganèse amorphes, renfermant 4 à 3o pour 100 d'eau, titrant à l'état 
sec de 35, 20 à 36, 5o d'oxygène, au lieu de 36, 70, et neutralisant de 1 à »4 
pour 100 de potasse, ce que ne fait jamais le bioxyde cristallisé, qu'il soit 

artificiel ou naturel. 

» De plus,, nous avons constaté qu'après trois ans d'exposition à l'air 
tous ces oxydes artificiels n'ont pas varié, qu'au sein de l'eau distillée, sur 
sept échantillons d'origines diverses, aucun ne s'est déshydraté et n'a cristal- 
lisé; seulement il en est un qui est devenu neutre (c'est celui qui a été obtenu 
par une action prolongée du chlore sur le carbonate de manganèse), et un 
autre a perdu le tiers de^sa capacité de saturation (celui-ci provenait de 
l'action de l'acide azotique sur un manganite de potasse). 

» La chaleur elle-même maintenue pendant vingt-quatre heures à 200 de- 
grés, après leur avoir fait perdre presque toute leur eau d'hydratation, les 
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a laissés amorphes et n'a fait qu'abaisser leur capacité de saturation. 

» Ce n'est donc pas par ces divers procédés que la polianite et la pyro- 
lusite se sont produites dans la nature. Mais comment expliquer leur pureté 
presque complète, c'est-à-dire, dans l'hypothèse qu'elles sont le produit de 
la décomposition de l'azotate de manganèse, par quelle voie se sont éli- 
minées les matières qui devaient accompagner ce sel ? 

» Pour résoudre la question, nous avons à de l'azotate de manganèse 
mélangé des proportions diverses tantôt de chlorure ou de sulfate de man- 
ganèse, tantôt d'azotates de baryte, de chaux, de magnésie, de potasse, de 
soude, et de fer; or, dans aucun cas, lebioxyde de manganèse artificiel et 
cristallisé ne s'est trouvé souillé par la présence de l'une de ces matières. 
Le fer lui-même, en raison de ce que son azotate se décompose avant celui 
de manganèse, se sépare le premier; aussi les cristaux de bioxyde de man- 
ganèse que l'on trie dans la masse n'en contiennent-ils pas. 

» Il est donc permis de soupçonner que, dans la formation de la polia- 
nite et de la pyrolusite, le fer en suspension dans la masse très-fluide d'azo- 
tate de manganèse fondu s'est d'abord décanté et que la décomposition de 
l'azotate manganeux n'a eu lieu qu'après cette décantation, qu'il en a été 
de même pour tous les autres produits poudreux qui pouvaient se trouver 
mélangés à l'azotate de manganèse; quant aux sels qui se décomposent au- 
dessus de 1 55 degrés, ils se sont nécessairement éliminés d'eux-mêmes. 

» En résumé, ces expériences viendraient confirmer l'hypothèse déjà 
émise en 1860 (') par MM. Sainte-Claire Deville et Debray sur l'origine 
des bioxydes de manganèse naturels. » 



chimie minérale. — Sur les tritungstates. Mémoire de M. J. Lefort, 
présenté par M. Fremy. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Nous avons fait connaître, dans un précédent Mémoire, la composi- 
tion des mono et des bitungstates des oxydes terreux et métalliques ; cette 
troisième partie de nos recherches est consacrée à l'étude des tritungstates 
ou, pour mieux parler, des sels qui résultent de la décomposition par le 
tritungstate de soude des acétates terreux et métalliques les plus connus. 
La manière de préparer les tritungstates est très-simple : on prend des équi- 
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valents égaux de tritungstate de soude et d'un acétate quelcouque, dissous 
l'un et l'autre dans la plus petite quantité d'eau possible, et Ion mélange les 
deux liqueurs. Sauf avec les acétates de baryte, de strontiane et de plomb, 
dont les tritungstates sont peu solubles dans l'eau, tous les autres mélanges 
restent transparents, parce que les tritungstates qui en résultent sont so- 
lubles dans le milieu où ils se forment. Pour les séparer de leur eau mère, 
on verse la liqueur dans de l'alcool concentré qui les précipite le plus or- 
dinairement en une masse demi-solide, parfois poisseuse, et qui, par la ma- 
nière même dont elle s'agglomère, se purifie en quelque sorte d'elle-même. 
Ce précipité gommeux, une fois obtenu, est lavé encore avec de l'alcool 
étendu et séché au bain-marie. 

» Les tritungstates sont, en général, peu stables; ainsi, soit à l'état de 
dépôt poisseux, soit à l'état de poudre séchée au bain-marie, si on les re- 
prend par l'eau, ils se décomposent plus ou moins en bitungstates inso- 
lubles et en quadri ou métatungstates solubles, d'après cette équation 

2[3(Tu0 3 ),MO] = 2(Tu0 3 ),M04-4(Tu0 3 ),MO. 

» Avec les acides minéraux, les tritungstates sont décomposés sans 
donner, dans le premier moment, de l'acide tungstique; mais, après plu- 
sieurs heures, l'acide tritungstique, mis ainsi en liberté et étant peu stable 
de sa nature, se dédouble en précipitant de l'hydrate d'acide mono- 
tungstique. 

» À part le composé mercuriel, tous les acétates des oxydes mono-ato- 
miques avec lesquels nous avons mis en contact le tritungstate de soude 
ont donné lieu à des tritungstates ayant pour formule générale 

3(Tu0 3 ,MO,Aq. 

» Le tritungstate de soude et l'acétate mercurique donnent un sel qui 

a pour composition 

5(Tu0 3 ),HgO, 

qui peut être représenté aussi par 

3(TuO a )HgO + 2(TuO); 

la découverte de ce sel est une nouvelle preuve de l'existence des penta- 
tungstates. 

» Mais avec les acétates des sesquioxydes les sels sont différents, leur 
composition n'est pas aussi uniforme et, de plus, ils ne se prêtent pas aussi 
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facilement que les précédents à la nomenclature dualistique. Ce point 
est assez intéressant pour être signalé ici avec détail. 

» Tous les travaux de nos devanciers, Laurent, MM, Marguerite, Riche, 
Marignac, Schleiber, Lotz, etc., montrent que l'acide tungstique, par son 
caractère essentiellement polyatomique, présente dans ces réactions des 
phénomènes particuliers qui le séparent nettement de la plupart des acides 
minéraux, et la découverte de la nouvelle série de tungstates que nous fai- 
sons connaître aujourd'hui en donne une autre preuve. 

» Lorsque nous avons indiqué sous les noms de bitungstates d'alumine et 
de chrome des sels ayant pour compositions brutes 

4(Tu0 3 ),AI 2 3 ,Àq, 
4(Tu0 3 j,Cr 2 0\Aq, 

ou pour formules rationnelles 

3(Tu0 3 ),AP0 3 4-Tu0 3 ,Aq, 
3(Tu0 3 ),Cr 2 3 -t-TuO',Aq, 

nous ne nous dissimulions pas que notre langage n'était pas absolu- 
ment conforme à notre nomenclature habituelle. En effet, le tunsgtate 
neutre d'alumine étant 3(Tu0 3 ),Al 2 J , le bitungstate de cette base de- 
vrait être 6(Tu0 3 ),At 2 3 , ou mieux 3(TuO a ),Ài 2 3 -t-3Tu0 3 , de même 
que, s'il existait des bisulfates d'alumine, de chrome, de fer, d'antimoine, 
de bismuth, etc., leur formule dualistique serait 6(S0 3 ), M a 3 ou 
3(S0 3 )M 2 3 -+-3S0 3 . Mais personne n'ignore que les bisulfates, lesbiphos- 
phates, les bitartrates, les bioxalates, etc., de sesquioxydes sont encore à 
découvrir; on se demande même si tous ces sels, étant à l'état de sels 
neutres, ne prendraient pas, comme les tungstates neutres, i seul équivalent 
d'acide au lieu de 3, pour se convertir en sels acides. 11 est digne de re- 
marque que l'acide tungstique vient à l'appui de cette dernière supposition. 
» Quoi qu'il en soit, et en attendant que cette question de statique chi- 
mique reçoive de plus nombreux développements, nous désignerons et 
nous formulerons les tungstates de sesquioxydes de la manière suivante : 

Tungstate neutre 3(Tu0 3 ),M 3 J 

Bitungstate 3(TuO'),M'0 3 4- TuO 3 

Tritungstate 3(Tu0 3 ), WO>+ aTuO' 

Quadritungstate 3(TuO»), M J 3 + 3TuO ! 
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» Nous résumons, sous forme de Tableau, la composition des tritungstates 
et des sels analogues consignés dans notre Mémoire : 

Tritungstates de monoxydes terreux et métalliques. 

3(Tu0 3 ),BaO, /{HO 
3(Tu0 3 ),SrO, 5HO 
3(Tu0 3 ),CaO, 6HO 
3(To0 3 ),MgO,4HO 
3(Tu0 3 ),MnO,5HO 
3(TuO J ),FeO, 4HO 
3(TuO'),NiO, 4HO 

3(Tu0 3 ),CoO, {ho 

3(Tu0 3 ),CdO, 4HO 
3(Tu0 3 ),PbO,2HO 
3(Tu0 3 ),HgO, 7 HO 

Pentatungstate mercurique. 
5(Tu0 3 ),HgO,5HO ou 3(Tu0 3 ), HgO -+- 2(Tu0 3 ), 5HO 

Tungstaies de sesquioxydes. 

Tritungstate 3(TuO ! ), Al'O 3 H- a(Ta0 3 ), 6HO 

Bitungstate 3(TuO J ), Fe s 3 + TuO 3 , 4HO 

Tritungstate 3 (TuO 3 ), Cr'O 3 -h 2 (TuO 3 ), 5HO 

Quadritungstate 3(Tu0 3 ),Sb 5 3 -+- 3(Tu0 3 ), 8HO 

QuadrituBgstate, 3(Tu0 3 ), Bi'O 3 -+- 3(Tu0 3 ),8HO 

» Nous aurions voulu joindre à cette série les tritungstates de zinc, de 
cuivre, d'argent et d'urane; mais ces composés sont si peu stables, les ana- 
lyses que nous en avons faites sont si peu concordantes, que nous avons 
préféré les passer sous silence, afin de ne pas introduire dans l'histoire du 
tungstène des renseignements incomplets ou inexacts. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur l'emploi méthodique des verres de couleur dans ■ 
Vachromatopsie. Note de M. Coubsseraot. 

(Renvoi à l'examen de M. Chevreul.) 

« Des expériences d'Optique physiologique ont établi que l'intensité 
apparente d'une couleur est très-augmentée lorsque l'œil a fixé pendant 
un certain temps la couleur complémentaire de cette couleur. Le phé- 
nomène, ainsi que j'ai pu m'en assurer sur moi-même, est d'autant plus 
accusé que la rétine a été impressionnée sur une plus grande étendue. 

» Mon œil gauche, dont la pupille a été au préalable largement dilatée 

C. R., 1879, !» Semettre (T. LXXXVHI, N« »6.) Io5 
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par l'atropine, est maintenu pendant un certain temps dans une obscurité 
parfaite : puis je fixe avec cet œil, pendant quelques minutes, à 'travers une 
lame de verre de couleur verte (couleur complémentaire du rouge), une 
feuille de papier blanc sur laquelle est collée une bande étroite de papier 
rouge cerise, le tout éclairé par une bonne lumière naturelle. Lorsque je 
découvre l'œil en expérience, la baude rouge m'apparaît plus éclatante, et 
en même temps toute la surface blanche présente pendant quelques 
Secondes un aspect rosé vif. 

» Dans cette expérience, la lumière verte transmise à la rétine, mettant 
en activité les éléments nerveux verts de la membrane, ne favorise-t-elle pas 
chez les éléments rouges de celle-ci un travail électrochimique, dont le 
résultat est une augmentation de la sensation rouge lorsque cette dernière 
vient à être mise en jeu par un excitant lumineux approprié. Les nouvelles 
et intéressantes recherches faites sur le pourpre rétinien ne nous 
autorisent-elles pas à croire que l'excitation exclusive de certains éléments 
nerveux de la rétine peut engendrer dans certains éléments au repos, et 
dans certaines conditions encore indéterminées, la production et l'accu- 
mulation d'une quantité de travail qui se manifestera sous la forme de 
lumière diversement colorée quand ces éléments reposés, sollicités à 
leur tour, seront mis en jeu ? 

» Appliquant ces vues purement hypothétiques à la Pathologie, je suis 
en train d'essayer la lumière verte chez les malades daltoniens. On sait 
que la couleur rouge est une des premières à disparaître ; en la restituant 
à l'œil, n'augmentera-t-on pas dans une certaine mesure l'ensemble de 
l'acuité visuelle? Dans certaines affections du système nerveux, l'aura 
part souvent d'une perturbation de la faculté visuelle et l'achromatopsie 
est assez fréquente. En étudiant ce symptôme et en le traitant par les 
moyens que j'essaye d'indiquer, on pourra peut-être rendre certains services 
à une grande classejie malades. 

» D'après plusieurs expériences faites sur moi-même, il m'a semblé que 
la sensation lumineuse était encore augmentée lorsqu'un courant constant 
faible (a à 3 éléments de Gaiffe) traversait la rétine au moment de la pro- 
duction du phénomène, quelle que soit la direction donnée à ce courant.» 

M. E. Wiart soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé : 
« Démonstration mathématique du système de propulsion des navires par 
les vagues avec l'appareil inventé par M. E. Delaurier. » 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. Guyot soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur la colo- 
ration du ciel et des nuages à Nancy pendant le premier semestre de 
l'année 1878. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Becquerel, Cornu.) 

M. L. Hcgo adresse une Note relative à la marche d'un cyclone observé 
dans les premiers jours du mois d'avril. 

(Renvoi à l'examen de M. Faye.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance . 

ï° Deux Ouvrages de M. Schùtzenberger, intitulés : « Fragments de Phi- 
losophie médicale » et « Études pathologiques et cliniques «.(Présentés par 
M.Sedillot.) 

2 Un Ouvrage en quatre volumes de M. l'abbé Moigno, portant pour titre: 
« Les splendeurs de la foi ». 

M. A. Agassiz adresse ses remercîments à l'Académie pour la récompense 
dont ses travaux ont été l'objet et s'excuse de les adresser aussi tardivement; 
il était absent au moment où l'avis lui a été transmis. 

M. Ch. Rouget prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats 
à la chaire de Physiologie générale actuellement vacante au Muséum. 

(Renvoi à la Section.) 



ASTRONOMIE. — Observations des phénomènes des satellites de Jupiter, faites 
à l'Observatoire de Toulouse en 1878, transmises par M. Baiixaud. 

« Les notations ont été expliquées dans la Communication du 2^ fé- 
vrier, contenant les observations d'éclipsés des mêmes satellites. Le temps 
employé est le temps moyen de Toulouse, la lettre I désigne l'immersion, 

io5.. 
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E l'émersion. Ces observations ont été faites sous la direction de M. Tisse- 
rand. 
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12.24.37 


1 2 . 28 . 59 


» 


16. 


I 


g 


P 


A 


14.19.18 


14. 23. 38 


» 


18. 


E 


a 


B 


F 


1 1. 2.53 


11. 5.52 


Août 


8. 


I 


g 


P 


A 


14. 3i. 4 


14.34.41 


» 


10. 


E 


a 


B 


F 


11 . 12. 4 


1 1 . 16.22 


a 


r 7- 


I 


a 


P 


A 


10.52.52 


io.55.52 


» 


'7- 


I 


a 


B 


F 


10.53. 12 


10.56,27 


Sept. 


2. 


I 


a 


P 


A 


9. 10.53 


9. 14. 19 


I) 


2. 


I 


a 


B 


F 


9. ir. 38 


9.14.23 


» 


18. 


I 


a 


B 


F 


7.29.54 


7.32.20 






Deuxième satellite. 


— Passages 


sur le 


disque. 




1878. Juin 


25.. 


E 


a 


P 


A 


14. 5,i3 


4. 9 .i3 


Août 


3. 


I 


g 


P 


A 


1 1 . 4o . 56 


11 .45. 12 


» 


21 . . 


E 


g 


P 


A 


8.20. 5 


8.23.5o 


1} 


21 . 


E 


g 


B 


F 


8 . 20 . 3 1 


8.24.56 


Sept. 


4- 


I 


t 


P 


A 


10. 7.30 


10. 1 1 . 3 






Deuxième satellite. — 


- Occultations par le disque. 




1878Juin. 


2... 


E 


g 


P 


A 


12.23. 18 


12.27.28 


Juillet 


4- 


E 


g 


P 


A 


1 . 46 . 43 


10. 49. 58 


* 


4-. 


E 


d 


B 


F 


10.47-28 


» 


» 


ii.. 


E 


a 


P 


A 


i3. 1.43 


B 


a 


h. 


E 


a 


B 


F 


i3. o.36 


* 
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Date 








Obser- 




Premier 


Deuxième 


de l'obserration. 


Phénomène. 


Remarques. 


vateur, Instrument. contact. 


contact. 






Deuxième satellite. — 


Occultations 


par 


'e disque . 
















bras 


h m s 


1878. Juillet 


18. 


E 


a 


B 


F 


i5.i4 - -39 


f5. 19.53 


Août 


12. 


I 


g 


B 


F 


8. 6.18 


8.i3.3i 


» 


'9- 


I 


S 


P 


A 


10.25. 


10. 2g. 55 


» 


«g. 


I 


g 


B 


F 


10.25. II 


10.28.45 


Oct. 


i5. 


I 


a 


B 


F 


5.5o.5i 


5.55.i4 






Deuxième satellite. 


— Passages 


de l 'ombre. 




1878. Juin 


25. 


E 


a 


P 


A 


12.41. 4 


12.45.18 


Juillet 


9- 


I 


g 


P 


A 


i5. 3.29 


i5. 7. 2 






Troisième satellite. - 


— Passages sur le 


disque. 




1878. Juillet 


4- 


I 


a 


P 


A 


l3.l5.22 


1 3. 22. 5g 


Août 


9- 


I 


d 


P 


A 


g.iS.24 


g. 22. 24 


„ 


9' 


I 


d 


B 


F 


9.15.24 


g. 24. 9 


» 


16. 


E 


. a 


P 


A 


12.34.46 


12.41 .23 


D 


16. 


E 


a 


B 


F 


12.34.38 


12.42. 3 


Sept. 


28. 


E 


g 


P 


A 


g.53.23 


g.58.53 


Ht 


28. 


E 


g 


B 


F 


9.55.27 


g.58. 2 






Troisième satellite. — 


Occultations 


par le disque.^ 




1878. Juin 


2. 


E 


a 


P 


A 


i 3 . 1 5 . 23 


1 3 . 2 1 . 4g 


Juillet 


i5. 


E 


g 


P 


A 


g. 45. 33 


g.5i.4i 


a 


i5. 


E 


g 


B 


F 


9.46.29 


g. 54. 27 


» 


22. 


E 


a 


B 


F 


i5. i4-3g 


i5. ig.53 


Sept. 


3. 


E 


a 


P 


A 


9. 8.3i 


g. i3.33 


» 


10. 


E 


a 


P 


A 


g. 7.24 


g. 14.14 






Troisième satellite. 


— Patsag"s 


dfi l'ombre. 




1878. Juillet 


4- 


T 


d 


P 


A 


n. 21. 12 _ 


11.28. 2 


Août 


9- 


E 


g 


P 


A 


10.47.20 


1 , 54 . 1 


u 


16 


I 


a 


P 


A 


u. 18. 5 


I I . 23 . 25 


» 


l6. 


I 


a 


B 


F 


» » 


n.23.38* 






Quatrième satellite. 


— Passages 


sur h 


disque. 




1878. Sept. 


9- 


I 


l 


P 


A 


1 I.l3.3l 


1 



1878. Juin 



Quatrième satellite. — Passages de l 'ombre. 
È m P A 12.23.56 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formation d'une fonction F(x) possédant la 
propriété F [<p(x)] = F(x). Note de M. Appell, présentée par M. Bouquet. 

« Je me propose de généraliser le mode de représentation analytique 
des fonctions périodiques et de montrer comment on peut former une 
fonction F (oc) possédant la propriété exprimée par l'équation 

(!) F[ 9 (x)} = F(x), 

où f> (ce) désigne une fonction donnée. 

» Soit <p_,(#) la fonction inverse de y(x), et posons, pour simplifier 
l'écriture, 

?n{x) = ?!?[••.•> ?(*)]!' 

?-«(•*) = ( P-lî?-l["-i?-f(*"j]l> 

les symboles fonctionnels ip et <p_ 4 étant employés n fois dans les seconds 
membres. Considérons en outre une fonction rationnelley(*/) d'une va- 
riable u et formons la série 

n = -i- » 

(2) F(.r) = £/[?,,(*)], 

/[<p„(;r)]étantce que devient/(«) quand on y remplace u par (p„(x). Si cette 
série (a) est convergente, elle définit une fonction F(x) qui possède la 
propriété (i) et par suite aussi la propriété 

(3) F[ f _,(a?)] = F(.r). 

» Exemples. — Je vais d'abord appliquer cette méthode à un cas simple, 
en me proposant de former une fonction F(x) telle queF(.r 2 ) = F(x), 
quoique, par un simple changement de variables, on puisse former de pa- 
reilles fonctions à l'aide des fonctions périodiques. Dans le cas présent, 
on a 

i 

y(x) = x 2 , ©_,(#) = x% (?„{x) = x*", <?-„{x) = x 2 ~". 
Prenons la fonction rationnelle^/^) égale à 

w 2 (i — u)-. 



La série 



F(*) = \x>" +, (i-x>")* 
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est convergente pour toute valeur de x dont le module est plus petit que 
l'unité, et l'on a 

F(x i ) = F(x) = F{^x). 

» Cette fonction F(x) peut être composée à l'aide des deux fonctions 
plus simples 

(4) ty(x) = x 2 -h x* + ... 4- a? 2 "-*-..., 

(5) ty f (x) = [x*- i) + (j- |) -»-... -(-(a? _i) + ._; 

on a, en effet, 

T(x)=sLk(i -x^)-\ + ^{x)~ ty{x 3 ) + q,{x) - tyiix'j]- 

La fonction ty(x) est holomorphe dans l'intérieur du cercle de rayon égal 
a l'unité. La série ( 5 ) est convergente pour toutes les valeurs de la variable ; 
elle définit une fonction ty t (x) non uniforme, ayant un point critique à 
l'origine; on peut aussi développer cette fonction en une série procédant 
suivant les puissances du logarithme népérien de x : 

<b, (x) = LX + - '- - 1- • . . + - (-.... 

T ' v ' 1.2 I 1 — r I.2.../22" J 

» Pour donner un second exemple, je suppose ç>( x) = x 3 — i, 
<p_, ( x ) = \lx •+- r , et je ne considère que des valeurs réelles de la variable, 
en convenant de prendre la valeur réelle des radicaux cubiques. Soit a la 
racine positive de l'équation 

(6) a 3 — a — i = o; 
prenons pour la fonction rationnellej^w) l'expression 

et formons la série 

« = — œ 

» Cette série est convergente pour toutes les valeurs de la variable, à 
l'exception de certaines valeurs particulières qui rendent infini un des 
termes, comme, par exemple, o, s, .... La fonction F(x) ainsi définie 
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possède la propriété 

F(cc 3 - i) = ?(x) = F(\jx+l). 

» Je vais démontrer la convergence de la série (7) en supposant la va- 
riables plus grande que a; un raisonnement analogue s'appliquerait aux 
valeurs de x plus petites que a. Je remarque d'abord que f„{x) et f„- t (x) 
sont liés par la relation 

¥>„_, = y/f„ + i, 

que n soit positif ou négatif. Posons 



<p n -a = u n , si a + i-f- u„ = R„ ; 

la relation précédente devient 

«„_, = R„ — n 
ou encore 

K - a' u„ 



Un-, ~ 



R,J-t-tfR D -4-«> R^+ a R„ +fl î 



» Cette relation montre d'abord que u n et u M _, sont de même signe; il 
en résulte qu'ils sont tous deux positifs, car u ~.x — a est supposé positif. 
Ensuite, comme la valeur minimum du dénominateur 

RI-t-aB^-f-rt 2 

est 7 <ï 2 et que la racine a. est pjus grande que |> on a 

(8) «„_,<-«„. 

» Si alors je prends dans la série (7) les termes correspondant à des 
valeurs positives de u 

n =: » n = m 

je vois que cette série est convergente, car la relation ( 8 ) donne 

Il A. h 

d'où 

Un > (|)V 

» De même, si je prends dans la série (7) les termes correspondant à 

C. R., 1879, \" Semestre. (T. LXXXVIK, N» 16.) Io6 
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des valeurs négatives de n 



n = — «. n = - 






j'obtiens une série convergente, car la relation (8) donne, parle change- 
ment den en — n, 



d'où 

et par suite 



^,3 

u -n-\ "C 7 "— h» 

3 3 

«-I < 7«0. «-2< 7 II,, ■ ■ -, 



» La série F = F, +- F» est donc convergente. » 



HISTOIRE DE LA chimie. — Lettre à M. Dumas sur les appareils de Lavoisier; 

par M. P. Trcchot. 

« lies savants qui visitent les galeries du Conservatoire des Arts et 
Métiers, à Paris, peuvent voir réunis une dizaine d'instruments ayant servi 
à Lavoisier, et dont les principaux se rapportent à la synthèse de l'eau et 
à la calorimétrie. 

» Mais ce n'est pas tout ce qui reste des appareils ayant servi au créateur 
de la Chimie; vous apprendrez avec intérêt qu'il existe encore de nom- 
breuses et précieuses reliques de ce savant; je me propose de les faire con- 
naître et je demande la permission de vous les signaler, en attendant une 
description plus complète. 

» Le laboratoire de Chimie et le cabinet de Physique ont été pieusement 
conservés par la famille de M me de Lavoisier, et je dois à M. E. de Chazelles, 
qui en est actuellement l'heureux possesseur, le plaisir d'avoir pu en 
prendre connaissance et en dresser l'inventaire, à la Canière,prés d'Àigue- 
perse (Puy-de-Dôme), où se trouve également le portrait de Lavoisier 
peint par David. 

» Il y a là, en grand nombre, de simples tubes, des appareils vulgaires; 
mais ce sont des outils qui ont servi à Lavoisier : chacun d'eux peut rap- 
peler une découverte remarquable, une recherche importante. Il y a plus : 
il y a surtout des appareils du plus haut intérêt. 
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» Voici d'abord des balances. Les balances de Lavoisier! Elles sont au 
nombre de trois, telles qu'elles sont spécifiées dans le Traité de Chimie. 
L'une, avec son fléau « de 3 pieds de long », peut peser «jusqu'à i5 et 
» 20 livres »; la seconde « pèse jusqu'à i8et 20 onces à la précision de 
tô de grain »; enfin la troisième « ne pèse que jusqu'à 1 gros et les 
» jyï de grain y sont très-sensibles » . 

» Les poids qui accompagnaient ces balances manquent; en revanche, 
on trouve le kilogramme et ses subdivisions établis par Fortin, rappelant, 
comme vous l'avez affirmé, que Lavoisier a fait toutes les déterminations 
qui ont fixé le poids du kilogramme. 

>> Les thermomètres sont au nombre de vingt-sept, etleur examen, en rap- 
pelant divers travaux de Lavoisier, montre une fois de plus la précision que 
le savant a su donner à tous ses appareils. Le plus intéressant peut-être 
est un grand thermomètre à mercure, construit par Mossy, divisé par 
Richer et analogue à celui que Lavoisier a déposé dans les caves de l'Ob- 
servatoire. 

» Parmi les baromètres, il faut signaler un instrument à deux colonnes, 
construit par Mégnié sur les indications de Lavoisier. Un des tubes a été 
transformé par Lavoisier lui-même en un baromètre « à surface plane », 
suivant la méthode de Dom Casbois, méthode étudiée dans un Mémoire 
spécial que l'on peut lire dans les OEuvres de Lavoisier. 

» Un petit modèle en fer-blanc d'un appareil pour la distillation de 
l'eau de mer et un autre qui n'en est qu'une variante présentent un réel 
intérêt. Un certain Magellan s'attribuait, en la publiant, l'invention de 
Lavoisier, et, si vous avez pu rétablir la vérité par l'étude des manuscrits 
de Lavoisier lui-même, l'existence des modèles trouvés chez M. de Chazelles 
vient confirmer cette revendication et vous donner pleine raison sur ce 
point de l'histoire de la Science. 

» Deux capsules et une petite cuiller en platine montrent que Lavoisier 
avait la primeur des applications nouvelles. Ses études sur la fusion et le 
travail du platine ont contribué sans aucun doute à répandre l'usage du 
précieux métal. 

» Quelques appareils originaux et de nombreux instruments, tels que 
machine pneumatique, hygromètres, boussoles, aréomètres, lentilles, mi- 
roirs, etc., etc., compléteraient la liste. Le détail en serait trop long; je 
signalerai seulement une nombreuse collection de pierres précieuses, rubis, 
topazes, émeraudes, etc., dont quelques-unes ont subi l'action du feu. 
Lavoisier, comme on sait, a comparé l'action des lentilles convergente 

106.. 
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à celle du chalumeau, qu'il alimentait au moyen de l'oxygène, et a mon- 
tré l'avantage de la seconde méthode au point de vue de la température 
obtenue. » 



chimie organique. — Fonction chimique de l'acide acétique anhydre. 
Note de M. Loir, présentée par M. Berthelot. 

« D'après certaines considérations théoriques, on est conduit à admettre 
que les anhydrides doivent posséder la fonction aldéhydique. 

» Pour l'anhydride acétique, l'expérience vient prêter un appui à la 
théorie, car elle montre que cet anhydride présente les propriétés géné- 
rales qui caractérisent les aldéhydes; et en effet : 

» i° L'acide acétique anhydre donne de l'alcool par un agent hydrogé' 

nant. 

» Pour vérifier ce fait, découvert par M. Personne d'une part et 
M. Linnemann d'autre part, j'ai mis en contact ioo grammes d'anhydride 
pur avec 4oo grammes d'un amalgame solide de sodium à 5 pour ioo. Il 
n'y a pas de réaction apparente; au bout de trois jours, j'ai ajouté de l'eau 
au mélange; le liquide, fortement acide, a été soumis à la distillation. J'ai 
obtenu une couche supérieure contenant une quantité très-notable de- 
ther acétique, puis une couche inférieure aqueuse fortement acide. Ce 
liquide acide, distillé avec un excès de potasse caustique, a fourni, après 
trois distillations au tiers, un liquide neutre d'où l'on a séparé 2 centi- 
mètres cubes d'alcool par l'addition de carbonate de potasse sec. 

» 2 L'acide acétique anhydre, en se combinant avec le bisulfite de soude, 
produit un composé cristallin. 

» Si dans une dissolution de bisulfite de soude pur, maintenue à la tem- 
pérature de la glace fondante, on verse de l'acide acétique anhydre, ce corps 
se dissout avec production de chaleur sans dégagement d'acide, sulfureux. 
Très-souvent le mélange ne tarde pas à se prendre en masse, par suite de 
la formation de nombreux cristaux, qui persistent longtemps si la tempé- 
rature ne s'élève pas. A une température supérieure ils se dissolvent, et il 
se dégage de l'acide sulfureux. Si alors on refroidit le tube a — 2 , les cris- 
taux ne se reforment plus. 

» Les cristaux étant obtenus, si l'on égoutte le liquide qui les imprègne 
et qu'on les lave plusieurs fois avec de l'éther refroidi à zéro, ils se main- 
tiennent, la température ne s' élevant pas. Ils se dissolvent datas l'eau, et la 
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liqueur obtenue contient de l'acide acétique, de l'acide sulfureux, com- 
binés à la soude. 

» 3° L'acide acétique anhydre forme avec l'ammoniaque un composé cris- 
tallisé insoluble dans l'éther. 

» Si dans de l'éther ordinaire anhydre, saturé de gaz ammoniac sec, 
refroidi à — 20 , on ajoute de l'acide acétique anhydre refroidi à la même 
température, au bout de peu de temps il se dépose le long des parois du 
tube des cristaux transparents plus ou moins volumineux. Ces cristaux 
persistent tant que la température ne s'élève pas. Si l'on retire le tube du 
mélange réfrigérant, les cristaux se dissolvent; on a un liquide tros-trans- 
parent qui donne de l'acétamide par évaporation. Quand les cristaux ont 
disparu à leur sortie du mélange réfrigérant, si l'on replonge le tube qui 
contient la dissolution dans un mélange à — 22°, les cristaux ne se refor- 
ment plus, même si l'on ajoute quelques cristaux d'acétamide, qui se dis- 
solvent aussi. 

» Quand on a obtenu les cristaux comme nous venons de l'indiquer, 
en ayant soin toutefois d'ajouter peu d'anhydride pour que l'ammoniaque 
soit en grand excès, si l'on égoutte le liquide éthéré, et qu'on lave les cris- 
taux avec de l'éther anhydre pur refroidi à — 20°, ils ne se dissolvent 
pas. On ajoute alors de l'eau dans le tube, retiré du mélange réfrigé- 
rant; on obtient une dissolution fortement acide. Cette acidité est due à 
la décomposition de la combinaison de toutes pièces d'anhydride et d'am- 
moniaque. 

» 4° L'anhydride acétique est avide d'oxygène. 

» Cet anhydride, mis à la température ordinaire avec une dissolution de 
permanganate, réduit ce composé avec décoloration de la liqueur. Si l'an- 
hydride est bien exempt de chlorure acétique, il réduit l'azotate d'argent 
en précipitant des flocons noirs; si on le chauffe avec l'azotate d'argent 
ammoniacal, on a un dépôt miroitant. 

» L'acide acétique anhydre étant considéré comme un éther composé 
aldéhyde, on se rend facilement compte des réactions connues que présente 
ce corps. 

» Je me propose de continuer cette étude, en l'appliquant aux autres 
anhydrides simples ou composés. » 
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chimie organique. — Sur la nûrosoguanidine. Note de M. L. Jocssemw, 

présentée par M. Cahours. 

« Dans une précédente Note, insérée dans les Comptes rendus (t. LXXXV, 
p. 548), j'ai fait connaître un dérivé qitrosé de la guanidine, la nûro- 
soguanidine. La méthode alors indiquée pour obtenir ce corps étant d'une 
exécution délicate et le rendement faible, j'indiquerai, après une étude 
complète des circonstances dans lesquelles il se forme, une méthode 
permettant d'en obtenir des quantités notables. Dans une Note sur les 
sels de guanidine, qui suivra celle-ci, j'indiquerai un moyen simple de 
passer du sulfocyanate de guanidine à l'azotate qui sert de point de départ. 

» Préparation de la nitrosoguanidine. — Le nitrate de guanidine pulvérisé, 
après avoir été soigneusement desséché, est délayé dans de l'acide azotique 
fumant, dans lequel on a fait passer un courant d'acide azoteux. Ce sel se 
dissout peu à peu, et au bout d'une demi-heure on précipite par l'eau. 
Les fines aiguilles feutrées qui prennent immédiatement naissance sont 
exprimées dans une toile, délayées dans l'eau froide, exprimées de nou- 
veau, puis on termine par une cristallisation dans l'eau bouillante qui 
donne le corps à un état de pureté parfaite. 

» L'eau mère, qui contient encore une certaine quantité de nitrosogua- 
nidine, soluble dans l'acide étendu, est neutralisée par du marbre en mor- 
ceaux; par concentration, elle donne successivement une cristallisation de 
nitrosoguanidine, une cristallisation de nitrate de guanidine échappée à la 
réaction qui n'a pas été complète dans ces conditions; il ne reste plus 
alors que des sels de chaux. 

» Si l'on a employé un acide moins concentré ou si le nitrate de gua- 
nidine n'a pas été desséché avec soin, on n'obtient que des traces du 
composé nitrosé. Il en sera de même si, bien que concentré, l'acide est 
exempt de composés nitreux, comme une expérience spéciale, faite avec de 
l'acide fumant distillé sur de l'urée, l'a montré. Si l'on n'arrêtait pas l'opé- 
ration au bout d'un temps assez court, la molécule se détruirait avec déga- 
gement abondant d'acide cyanhydrique mêlé d'azote, 

» 4ction des acides. — L'acide azotique concentré dissout ce composé à 
l'aide d'une douce chaleur ; par le refroidissement il se dépose un sel 
en écailles nacrées ; avec un acide plus étendu, on a par évaporation spon- 
tanée de grandes lames de plusieurs centimètres de longueur. Ces deux 
sortes de cristaux constituent un azotate CH*Az 4 0, AzO?H, s'effleurissant 
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à l'air en perdant son acide et décomposable par l'eau pure, dans laquelle 
il devient opaque. L'acide chlorhydrique concentré dissout à chaud la 
nitrosoguanidine et donne par refroidissement un beau sel en lamelles 
chatoyantes, aussi décomposable que l'azotate. L'acide sulfurique détruit 
le composé nitrosé. Quant aux acides étendus, à l'ébullition ils se com- 
portent comme avec la guanidine. 

» Action des alcalis. — Les alcalis concentrés, potasse, soude, baryte, 
donnent immédiatement un dégagement d'ammoniaque. 

» Réactions particulières. — En outre de la réaction de Liebermann, la 
nitrosoguanidine en présente une autre assez curieuse. Si l'on dissout ce 
composé dans un peu d'eau, qu'on ajoute une petite quantité de potasse 
très-diluée, puis aussitôt une goutte de sulfate ferreux, on voit se déve- 
lopper bientôt une magnifique coloration pourpre. Les acides détruisent 
aussitôt cette coloration ; les alcalis semblent, au contraire, en prolonger la 
durée; elle disparait en tout cas au bout de quelques heures. En traitant la 
solution pourpre par de l'alcool éthéré, puis par de l'alcool absolu, on 
voit, en examinant le dépôt solide au microscope, de petits prismes rouge 
foncé au milieu du sulfate de potasse précipité. Ils tombent presque aussitôt 
en déliquescence, en se décolorant ensuite avec dégagement de bulles 
gazeuses. 

» Action des réducteurs. — Les réducteurs ordinaires n'ont pas fourni de 
résultats intéressants. Si l'on délaye la nitrosoguanidine dans un peu d'eau 
et qu'on l'additionne de fer réduit par l'hydrogène, en portant ce mélange 
dans une étuve à 4o degrés, on voit apparaître la coloration pourpre dont 
il a été question tout à l'heure, ce qui donne lieu de penser qu'elle pro- 
venait d'une réduction; et, en effet, elle ne se formait qu'au contact de 
l'oxyde ferreux qui avait pris naissance, et au bout d'un certain temps 
seulement. Cette coloration pourpre disparaît ensuite pour faire place à une 
teinte jaune, et il se dégage de l'ammoniaque. 

» En laissant refroidir, la nitrosoguanidine cristallise, et l'eau mère, éva- 
porée à 60 degrés dans le vide, laisse déposer une petite quantité d'un 
corps jaune de soufre, d'apparence amorphe, mais présentant au micro- 
scope des lamelles transparentes groupées autour d'un centre commun et 
mélangées d'aiguilles de nitrosoguanidine. Quelquefois, par un refroidisse- 
ment très-lent, la nitrosoguanidine cristallise avec ce composé sous forme 
de lamelles jaunes ; une nouvelle solution, refroidie plus brusquement, 
laisse les deux corps se déposer séparément. 

» Ce composé jaune est très-instable ; sa solution se décompose rapi- 
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dément à la température ordinaire, et instantanément à 100 degrés. Il est 
assez soluble dans l'eau. 

» Son analyse, assez difficile,* a porté sur un échantillon qui ne pré- 
sentait au microscope que très-peu d'aiguilles de nitrosoguanidine, dont 
on ne peut le séparer entièrement. Elle a fourni les résultats suivants, qui 
s'accorderaient assez bien avec la formule CH S Az 3 : 

C. H. Az. o. 

Trouvé i5,7 4>4 56, 9 23,o 

Calculé 16,4 4» 1 5 7> 5 42 »° 

» Le dégagement d'ammoniaque observé pendant sa formation sem- 
blerait l'appuyer. On aurait en effet l'équation suivante, qui en rendrait 

compte : 

CrPÀVO-f-H 2 ^ AzH 3 + CH 3 Az 3 0('). » 



teinture. Sur la valeur de certains agents chimiques employés dans 

l'impression en noir d'aniline. Note de M. G. Witz, présentée par 
M. Thenard. 

« 1. Les composés vanadiques sont employés industriellement depuis 
plusieurs années dans l'impression des tissus ; en les ajoutant par quantités 
excessivement minimes dans les mélanges épaissis de sels d'aniline et de 
chlorates, la génération du noir d'aniline se produit avec une rapidité pro- 
portionnelle aux doses de vanadium dont on se sert. 

» Dans une Lettre publiée aux Comptes rendus, séance du a5 novembre 
1878, M. S. Grawitza préconisé les composés chromiques comme ayant 
une énergie plus considérable que ceux du vanadium. 11 s'est appuyé sur 
une expérience dans laquelle-^ de milligramme de bichromate de potasse 
sur un litre d'une dissolution mixte de chlorhydrate d'aniline et de chlo- 
rates donnait lieu, d'après lui, à une couleur assez intense pour former une 
sorte d'encre sur le papier. 

» Nous avons démontré que le fait tel qu'il était décrit et avec cette pro- 
portion de bichromate était inexact (voir Comptes rendus, t. LXXXVII, 
séance du 3o décembre), et, depuis, le même auteur, dans une nouvelle 
Communication, a paru, par son silence, ne plus contester la réfutation de 
l'expérience primitive. 



(') Ce travail a été exécuté au laboratoire de M. Cahours, à l'École Polytechnique. 
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» 2. Les modifications apportées en même temps par M. Grawitz aux 
dosages annoncés et à la nature des chromâtes, qu'il choisit maintenant à 
l'état neutre (voir séance du 24 février 1879), n'ont pas fourni dans nos 
essais de contrôle de meilleurs résultats. Et il n'en peut être autrement, 
puisque le chrome à ses divers états, notamment à l'état de chromâtes de 
potasse, de soude ou d'ammoniaque, est essentiellement inerte surles mé- 
langes de chlorates, dans les conditions de température où l'on opère • 
c'est là, croyons-nous, l'erreur capitale de notre contradicteur : tandis 
qu'une trace de vanadium agit sur les chlorates d'une façon qui est indé- 
finie. On peut expliquer la puissance du vanadium parles multiples chan- 
gements d'état d'oxydation où il joue le rôle d'intermédiaire, en empruntant 
sans cesse l'oxygène de l'acide chlorique pour enlever une partie de l'hy- 
drogène de l'aniline, la transformant ainsi en produit coloré insoluble. 
Mais jusqu'à la fin de la réaction le vanadium reste à l'état soluble, et il 
ne perd rien de l'énergie qui lui est propre ; la plus minime quantité est 
donc suffisante. 

» Les chromâtes, au contraire, au contact des sels d'aniline et à l'aide 
d'une concentration convenable, se réduisent aussitôt que la réaction com- 
mence, et, à mesure qu'ils agissent, ils passent à l'état de sesquioxyde de 
chrome, qui reste insoluble et inactif malgré la présence des chlorates. 
Voilà un fait qui ne peut être nié. Il faut donc employer des quantités de 
chromâtes relativement considérables, parce que leur action n'a lieu qu'en 
proportions équivalentes. 

» 3. Mais il est un autre point sur lequel nous devons appeler l'attention. 

» Les mélanges épaissis contenant des chromâtes se coagulent très-rapi- 
dement, et, pour obvier en partie au moins à cet inconvénient, M, Grawilz 
ajoute de l'ammoniaque, c'est-à-dire qu'il nous fait un emprunt important. 
En effet, afin de nous débarrasser de l'excès d'acide libre retenu par inter- 
position dans les cristaux de chlorhydrate d'aniline, nous avons usé de ce 
procédé très-simple, et, depuis trois ans que nous l'avons publié, il est 
généralement appliqué. 

» Avec lui, bien qu'on retarde un peu le développement de la coloration 
du tissu de tout le temps que met à s'évaporer, lors de l'exposition à l'air, 
la petite quantité d'aniline devenue libre par l'excès d'ammoniaque, on 
préserve si complètement la lame d'acier qui essuie le rouleau gravé, que 
l'impression reste toujours très-nette, ce qui n'arrivait pas lorsque le 
mélange épaissi était tant soit peu acide. 

» Toutefois, ce qui est bon pour le vanadium suffit-il pour assurer la 

C. R., 1879, I e ' Semestre. (T. LXXXVIII, N» 16.) IO7 
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réussite avec les chromâtes? Nos dernières expériences sont venues prouver 
le contraire. Avec eux le noir se forme brusquement, mais trop à la surface 
du tissu; de plus, une certaine quantité de la matière épaississante reste 
coagulée sur la fibre, et dans des conditions telles, qu'on nuirait à la couleur 
en cherchant à l'enlever; d'ailleurs, même en la laissant subsister, la 
nuance n'a pas ce ton noir intense et franc que donne le procédé au cuivre 
ou au vanadium : elle est bistrée, imparfaite, et est infiniment plus atta- 
quable au chlore que les noirs similaires produits sous l'influence d'une 
oxydation lente. 

» Enfin, contrairement à ce que maintient M. Grawitz, l'addition des 
chromâtes dans une couleur ordinaire à base de chlorates est très-sensible- 
ment nuisible, ainsi que nous l'avions déjà avancé. 

» 4. L'utilité de quantités excessivement faibles de vanadium dans les 
noirs d'aniline pour impression à l'aide de chlorates ne fait d'ailleurs plus 
de doute aujourd'hui dans l'esprit des meilleurs praticiens. Les plus 
grandes usines d'Alsace, d'Angleterre, de Normandie, ont produit ainsi, 
depuis 1876, des centaines de mille pièces; en employant les proportions 
presque infinitésimales que nous avons indiquées, elles ont réalisé une éco- 
nomie sur tous les autres agents intermédiaires d'oxydation. 

» A l'appui de notre dire, nous pouvons citer, au nombre des juges les 
plus éminents, les maisons Frères Kœchlin, de Mulhouse, et le grand éta- 
blissement de Loerrach (Bade). 

» 5. En résumé, l'inertie réelle du chrome dans les mélanges avec chlo- 
rates, constatée à diverses reprises dans nos essais, contraste singulièrement 
avec l'énergie si merveilleuse du vanadium; l'emploi industriel de ce der- 
nier, loin d'être onéreux, présente les plus grands avantages économiques : 
ainsi, avec le vanadate d'ammoniaque au cours de 1 franc le gramme, on 
dépense douze fois moins qu'avec le sulfure de cuivre en pâte, et certaine- 
ment beaucoup moins qu'avec les chromâtes de potasse, puisque ceux-ci, 
même avec le concours des chlorates, n'agissent sur les sels d'aniline qu'en 
raison des quantités équivalentes qui sont mises en présence. » 

Météorologie. — Sur la formation de la grêle. Note de M. G. Ojltràmare. 

« Si nous supposons que l'on refroidisse une masse d'air à l'état complet 
de saturation, nous pourrons constater deux résultats bien différents selon 
les conditions dans lesquelles se trouvera la masse observée. 



(8'9) 

» D'abord il pourra arriver que la vapeur d'eau se condense et que les 
particules d'eau, tendant à se rapprocher les unes des autres, se forment 
en gouttelettes et tombent sous l'action de la pesanteur ; l'air conserve, dans 
ce cas, sa transparence. En second lieu, nous pourrons observer que la 
vapeur d'eau se condense; mais les particules liquides qui en résulteront, 
loin de se rapprocher les unes rtes autres, resteront en suspension et con- 
stitueront une masse nuageuse. 

» Nous admettons que la différence de ces deux résultats ne peut 
être attribuée qu'à la présence d'une force nouvelle qui se manifeste dans 
le second cas, force qui tend à isoler les molécules et à maintenir leurs dis- 
tances réciproques. Cette force, qui doit exister dans la masse d'air soumise 
à l'expérience, ne peut être que l'électricité ambiante répandue dans l'at- 
mosphère, dont chaque parcelle d'eau se trouve ainsi chargée; on sait 
qu'en effet toute condensation de vapeur est nécessairement accompagnée 
d'un dégagement d'électricité. Nous insistons sur la présence d'une élec- 
tricité de même nom dans chaque particule qui constitue un nuage, car ce 
n'est qu'à la présence de cette électricité que nous attribuons l'existence 
même de la masse nuageuse. Plusieurs phénomènes météorologiques 
peuvent servir à justifier cette hypothèse; mais notre but est simplement 
de montrer comment on peut, en tenant compte de la surfusion, parvenir 
à l'explication si contestée du phénomène de la formation de la grêle. 

» lia été reconnu par les expériences de plusieurssavants, et en particulier 
par les recherches de M. Jamin, que les molécules d'eau qui constituent 
les brouillards peuvent rester à l'état liquide, quoique leur température 
s'abaisse jusqu'à — 14° et même — ao°, pourvu qu'aucun ébranlement 
brusque, aucun choc ou le contact d'un solide et surtout d'un mor- 
ceau de glace ne vienne à les troubler. Enfin, j'ai lieu de croire (par suite 
du calcul) que la limite fixée par les éminents savants qui se sont occupés de 
cette question est de beaucoup inférieure à celle que la surfusion peut 
atteindre dans certaines circonstances exceptionnelles. 

» Il résulte de cette observation de la surfusion que, si l'on admet que 
la température d'une masse considérable nuageuse, constituée de la ma- 
nière que nous avons indiquée, s'abaisse à — 14°» et qu'à ce moment on 
vienne à supprimer l'électricité contenue dans cette masse (ce qui aura gé- 
néralement lieu par une décharge électrique), la force qui tient les molé- 
cules à distance disparaîtra; de leur rapprochement résulteront des chocs 
qui les transforment en glaçons adhérant plus ou moins entre eux. 

» Cette explication de la formation de la grêle rend à la fois compte du 

107 . 
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bruissement que l'on entend dans les airs avant la chute, ainsi que des 
phénomènes électriques qui ont toujours lieu dans cette circonstance. La 
grosseur des grêlons dépendra en partie de la profondeur de la nuée, en 
partie de l'abaissement de la température dans la surfusion. » 

S PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'apparence amyloïde de La cellulose chez 
les Champignons. Note de M. J. de Seykes, présentée par M. P. Du- 
chartre. 

« A la séance de l'Académie du 7 avril courant, MXrié a signalé, dans 
les thèques du Sphœria Desmazierei Berk., la présence d'un globule amy- 
loïde dont il a suivi. le développement au -sein du protoplasma. L'étude 
que j'ai pu faire de la même espèce de Sphériacés m'a montré cette inté- 
ressante observation sous un jour un peu différent, et je demande à 
l'Académie la permission de lui soumettre les résultats auxquels je suis 
arrivé. 

» On sait que, chez les Sordaria, les Pleospara et beaucoup d'autres 
Thécasporés, les thèques se composent de deux utricules librement emboî- 
tées l'une dans l'autre; l'utricule interne est quelquefois permanente et 
porte au dehors les spores, en rompant l'utricule externe; d'autres fois 
elle est transitoire et disparaît à mesure que les spores se forment; 
elle peut alors passer inaperçue. Chez le Sphœria (Rosellinia de Not.) 
Desmazierei, l'existence du sac ou utricule interne n'est pas toujours faeile 
à reconnaître; elle n'a cependant pas échappé aux inventeurs de l'espèce, 
MM. Berkeley et Broome, dont la diagnose contient ces mots à propos des 
thèques de ce Pyrénomycète : « Inner membrane furnished wilh an oblong 
process al the dp... » (cités par M. Cooke, Brit. fung., p. 854). L'appendice 
oblong de la membrane interne, oblong process, dont il est ici question, 
est précisément le globule amyloïde de M. Crié. Avant la formation des 
spores, on voit au sommet de la thèque un petit corps sphérique bleuissant 
au contact de l'eau iodée; ce corps est soudé au sac interne étroit, dont la 
paroi très-mince n'est pas influencée par l'iode et qu'on pourrait prendre 
pour une traînée de protoplasma. Les spores s'organisent dans la portion 
médiane élargie de ce sac, à une assez grande distance du sommet de la 
thèque; à mesure que les spores s'accroissent, elles écartent et distendent la 
membrane du sac, qui finit par disparaître avec le protoplasma dont il était 
rempli. Le corps, d'apparence amyloïde, s'accroît aussi, et, à la maturité, il 
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remplit le sommet de la thèque et se confond avec la paroi; à ce moment, 
il est difficile de se méprendre sur sa véritable nature. Examiné sous l'eau 
pure à un fort grossissement, ce corps a tous les caractères d'un épaissis- 
sèment de la paroi de la thèque ; il n'en a pas même comblé toute la cavité, 
car il présente dans son intérieur un canal quelquefois linéaire, d'autres 
fois assez large pour laisser apparaître de fins granules protoplasmiques. 
Cet épaississement apical prend souvent la forme d'une poire; la partie 
renflée se confond avec le sommet de la thèque; la portion étroite est 
libre dans la cavité de la thèque; elle y représente le dernier vestige du 
sac interne, dont les parois se sont épaissies dans une certaine longueur. 
Après l'emploi du réactif iodé, on a peine à admettre une continuité de 
substance entre la thèque et le corps qui lui est accolé et qui bleuit très- 
fortement, tandis que la membrane de la thèque reste incolore et lui forme 
par son double contour une bordure distincte. Les cellules fongiques, 
encore en petit nombre, chez lesquelles on a reconnu des couches d'épais- 
sissement réagissant en bleu par l'iode présentent le même phénomène; 
leur paroi externe reste incolore ou jaunit : j'en ai montré un exemple à la 
Société botanique (séance du ia avril 1878) dans certaines cellules du 
Ptychogaslet albus C da . J'ai rappelé à ce .propos une observation analogue 
de M. de Bary sur le Polystigma rubrum Pers. On pourrait citer aussi celle 
de M. Sorokine sur l' Ascomfces Torquinetii; les utricules de ce Champignon 
se divisent en deux couches sous l'action d'une dissolution bouillante de 
potasse; la couche externe se colore seule sous l'influence de l'iode. La 
connaissance de ces faits permet de se garantir contre les illusions d'op- 
tique. Il faut ajouter que les couches les plus internes sont d'ordinaire les 
plus sensibles à l'action de l'iode; cette propriété et l'existence d'un 
canal central dans le corps supposé amylique expliquent l'apparence d'un 
accroissement par intussusception, tel que le décrit M. Crié. 

» L'étude du développement laisse encore indécise pour moi la question 
de savoir si c'est au sac interne, à la membrane externe de la thèque, ou 
peut-être à tous les deux, qu'il failt attribuer l'origine de cet épaississement 
cellulosique. La liqueur de Schweizer ne le dissout pas, ainsi que j'en ai 
fait la remarque dans tous les cas où j'ai rencontré de la fongine bleuissant 
au contact de l'iode; ce réactif n'est cependant pas sans action. Si on lave 
la préparation à l'eau distillée après qu'elle a été quelque temps plongée 
dans la liqueur de Schweizer, et qu'on la mette en présence de l'eau iodée, 
la membrane du sac interne bleuit, soit tout entière si la thèque est très- 
jeune, soit dans la partie supérieure si les spores ont commencé à s'orga- 
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niser; elle trahit ainsi une analogie de propriété chimique avec le renfle- 
ment cellulosique. L'expérience n'est cependant pas tout à fait concluante, 
car une légère nuance bleue se inonjre aussi en pareil cas à la surface 
interne de la membrane externe de la thèque. 

» En résumé, le globule sphérique qui surmonte à l'origine le sac interne 
de la thèque est à ce moment en connexion infime avec ce sac; il lui reste 
attaché jusque après la formation des spores; le col étroit qui les relie l'un 
à l'autre s'épaissit assez pour que le corpuscule, d'abord sphérique, puis 
oblong, devienne pyrîforme. On peut donc conclure que le travail hyper- 
trophique qui s'effectue le long d'une portion de la membrane du sac 
interne s'est aussi produit à son sommet. La relation qui unit le corpuscule 
avec la membrane externe de la thèque, difficile à constater à l'origine, 
devient évidente à mesure qu'il s'accroît, de telle sorte qu'à la maturité 
ils ne sont plus distincts l'un de l'autre. 

» Les mêmes dispositions, avec de légères variantes, s'observent chez deux 
autres espèces du même genre, le RoselUnia Jquik Fr. et le R. Thelena Fr. » 

pathologie comparée. — Sur le mode déformation des canalicules biliaires 
dans l'hépatite et la production consécutive de glandes tubulées dans le foie 
du lapin. Note de MM. W. Nicati et A. Richacd, présentée par 
M. Vulpiau. * 

« Il est très-fréquent de trouver (tout au moins à Marseille, où nous 
observons) sur les lapins domestiques des altérations du foie que nous 
nous sommes attachés à étudier. 

» i° Le diagnostic histologique de l'affection est : cirrhose hfpertrophique 
disséminée, caractérisée par l'augmentation de volume de l'organe, la des- 
truction du parenchyme hépatique, un développement intra et extralobu- 
laire de tissu conjonctif, et l'apparition de nouveaux canalicules biliaires. 

» 2° Cette altération coïncide soit avec la présence de cysticerques 
disséminés, soit le plus souvent avec la présence des corps oviformes de 
Davaine dans les principaux conduits biliaires. La cirrhose se développe 
dans les portions du foie qui correspondent aux conduits biliaires obstrués. 
Ainsi se trouvent reproduites et confirmées dans leurs résultats les expé- 
riences deCharcot et Gombault, qui ont fait naître la cirrhose hypertro- 
phiqué en liant le canal cholédoque des cochons d'Inde. 

» 3° L'examen histologique des lobules du foie à des degrés divers 
d'altération fait reconnaître la succession des faits suivants. 
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» A. Congestion. — Les capillaires du lobule, ainsi que la veine sus-hépa- 
tique, sont dilatés et gorgés de sang. 

» JB. Prolifération des cellules hépatiques. — Les cellules hépatiques 
deviennent le siège d'une prolifération nucléaire intense. Le protoplasma 
d'une cellule se confond avec celui des cellules voisines. 

» C. Prolifération des éléments conjonctifs et thrombose capillaire. — La 
veine centrale se remplit de cellules embryonnaires. Il en est de même des 
capillaires afférents dans la partie centrale du lobule. Les cellules hépa- 
tiques n'y apparaissent plus que sous forme de minces travées aplaties, qui 
disparaissent bientôt pour ne plus laisser qu'un foyer embryonnaire au 
milieu du parenchyme altéré. 

» D. Organisation du parenchyme. — Le tissu conjonctif poussant à la 
fois du centre et de la périphérie scinde en blocs ou travées la couche pa- 
renchymateuse périphérique. Bientôt on voit les noyaux de ces travées, dis- 
posés d'abord au hasard, se ranger côte à côte sur les bords, tandis que se 
montre au centre une cellule dont le noyau est très-net et dont les contours 
sontdeplusen plus apparents. Plus tard, le protoplasma situé autour de ces 
noyaux périphériques se segmente; des cellules cylindriques s'individua- 
lisent, pendant que la cellule centrale s'atrophie et se désagrège pour laisser 
une lumière libre. On a alors un conduit glandulaire, semblable aux cana- 
licules biliaires, autour duquel le tissu conjonctif forme un véritable endo- 
thélium de revêtement. L'organisation de ces travées rappelle le dévelop- 
pement des vaisseaux aux dépens des réseaux vaso-formateurs de Ranvier; 
nous proposons donc de leur donner le nom de travées productrices 
des conduits biliaires. Enfin, sur des parties où l'on reconnaît la date an- 
cienne du processus à l'organisation fibreuse du tissu conjonctif, on trouve 
ces tubes biliaires agglomérés, formant de véritables glandes représentées 
par une série de culs-desac s'ouvrant dans une lacune centrale. Le terme 
final de l'altération que subit le lobule sous l'influence de la rétention biliaire 
est donc, lorsque son parenchyme n*e$t pas entièrement détruit ,la formation, aux 
dépens des cellules hépatiques, d'une glande nouvelle, véritable glande tubulëe, 
analogue aux glandes hépatiques des animaux inférieurs. 

» E. Nous ajouterons, en terminant, que dans le tissu conjonctif de 
nouvelle formation apparaissent de nombreux vaisseaux, qui servent sans 
doute à rétablir la circulation porte un moment interrompue. Ainsi s'ex- 
pliquerait ce fait que, dans la cirrhose hypertrophique, on observe rarement 
l'ascite. » 
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M. Laruev fait hommage à la bibliothèque de l'Académie du « Cata- 
logue (en anglais) de la collection spéciale des appareils scientifiques ex- 
posés, en 1876, au musée de South- Kensington ». 

Ce Catalogue (3 e édition) comprend vingt sections des Sciences et 1 in- 
dication précise de quatre mille cinq cent soixante-dix appareils. 

L'étude de ce Catalogue se complète par un volume publié en français 
et intitulé : « Guide théorique pour l'exposition d'appareils scientifiques 
du musée de South-Kensington ». 

M. L. Jaubert adresse une réclamation de priorité à l'occasion d'une 
Communication de MM. Henry, intitulée : « Sur un nouveau télescope 
catadioptrique (*) (Extrait) » : 

« Je revendique la disposition de la lentille concave à l'ouverture du 
télescope, ainsi que la fixation du petit miroir Gregory ou Cassegrain à 
cette lentille ou glace plane, placée en avant d'un réflecteur parabolique. » 

M. Faye fait remarquer, à ce sujet, que l'invention de MM. Henry n'a 
nullement pour but de modifier la puissance optique des télescopes réflec- 
teurs par l'addition d'une large lentille réfringente, mais seulement de 
fermer le tube de ces instruments de manière à supprimer, comme dans les 
lunettes, les mouvements de l'air intérieur et les courants par lesquels cet 
air se renouvelle sous l'influence de quelque différence inévitable de tem- 
pérature. C'est là la partie originale d'une invention qui paraît avoir été 
accueillie avec intérêt par les personnes qui savent combien ces mouve- 
ments intérieurs nuisent à la netteté des images et aux résultats qu'on serait 
en droit d'espérer de l'emploi des grands miroirs. M. Faye a étudié autre- 
fois avec soin l'action de l'air confiné dans les lunettes et dans les salles 
d'observation sur les observations astronomiques; il avait conseillé à 
M. L. Foucault d'évider en forme de grillage les tubes de ses télescopes 
pour éviter l'inconvénient susdit; mais il reconnaît que le système nouveau 
de MM. Henry doit être préférable, pourvu que l'obturateur transparent 
soit taillé de manière à ne pas nuire au miroir. 

M. A. de Gasparis adresse une nouvelle Note sur les formules relatives 
aux perturbations des planètes. 

(') Séance du 17 mars 187g. 



( 8.5 ) 

M. Coursserant rappelle, à propos d'une Communication récente de 
M. Boucheron, que son père a préconisé en i855 l'usage de l'atropine 
dans le traitement du strabisme ( 1 ). 

M. Th. Bredichin adresse une Note intitulée « Sur la constitution pro- 
bable des queues des comètes. » 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures un quart. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du ai aveil 187g. 

Bulletin international du Bureau central météorologique de France ; n os 101 
à 107, du 11 au 17 avril 1879. Paris, 1879; 6 livr. h>4°. 

Mémoires de la Société des Sciences, de l'Agriculture et des Arts de Lille ; 
4 e série, t. VI. Paris, E. Prouveyre ; Lille, Quarré, 1879; in-8°. 

Les splendeurs de la foi; par M. l'abbé Moigno. Paris, Librairie des 
Mondes; Gauthier-Villars, 1877-1879; 4 vol. in-8°. 

Le Mont-Ventoux. Notice par MM. Bouvier, Giraud et Pamard. Avignon, 
Séguin frères, 1879 ; grand in-8°. 

Fragments de Philosophie médicale. Leçons d'introduction aux études cli- 
niques, discours et notices ; par M. le D r Ch. Schutzenberger. Paris, G. "Mas- 
son, 1879; in-8°. (Présenté par M. Sedillot.) 

Fragments d'études pathologiques et cliniques ; par M. le D r Ch. Schutzen- 
berger. Paris, G. Masson, 1879; in-8°. (Présenté par M. Sedillot.) 

Propositions nouvelles de Géométrie pratique ; par M. L.-A. Levât. Angers, 
impr. Germain et Grassin, 1879 ; br. in-8°. 

Sur une méthode de conservation des infusoires ; par M. A. Certes. Paris, 
Gauthier-Villars, 1879; opuscule in-4°. 

Régénération de la vigne européenne. Destruction successive du Phylloxéra- 
Procédé P. Sylvestre. Montpellier, C. Coulet, 1879 ; br. in-8°. (Renvoi à 
la Commission du Phylloxéra.) 

(') Gazette des Hôpitaux, p. 45 1 ; année i855. 

C. R., 1879. i» Semestre. (T. LXXXV1II, N° 16.) '°8 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 28 AVRIL 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DADBRÊE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
physique. — Sur la lumière électrique. Note de M. J. Jahin. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un modèle de brûleur élec- 
trique réduit à la plus grande simplicité possible. Les deux charbons 
sont maintenus parallèles par deux tubes de cuivre isolés, séparés par un 
intervalle de a ou 3 millimètres, dans lesquels ils glissent à frottement 
et qui servent à la fois à les diriger et a amener le courant. Ils sont en- 
tourés par un circuit directeur composé de cinq à six spires repliées sur un 
cadre rectangulaire mince, de o m , 4o de longueur et de o m , i5 de largeur. 
J'ai expliqué comment ce circuit, traversé par le même courant que les 
charbons et dans le même sens, amène et fixe l'arc électrique à l'extré- 
mité des pointes. 

» L'allumage se fait automatiquement. A cet effet, on enveloppe les 
deux extrémités des charbons d'une jarretière mince en caoutchouc qui 
les serre l'un sur l'autre; puis on insinue entre eux, un peu au-dessus, 
un petit fragment de fil de fer qui les met en communication serrée par 
un seul point. Aussitôt que l'on ferme le circuit, le courant traverse ce 
fil, le rougit et fond le caoutchouc; les deux charbons, redevenus libres, 
se séparent, et l'arc s'établit avec une sorte d'explosion. On peut em* 

• 
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( 83o ) 
ployer des charbons de toute grosseur, jusqu'à 8 millimètres de diamètre. 
A cette limite , l'usure ne dépasse guère o m ,o8 par heure. A mesure 
qu'elle se continue, les pointes se rapprochent des tubes de support; mais 
on peut de temps en temps les ramener à leur position initiale en fai- 
sant glisser les charbons dans ces tubes par un mouvement commun, sans 
les éteindre. Dans les applications futures, un mécanisme facile à imaginer 
remplira cette fonction, et, comme M. Carré fabrique des charbons dont 
la longueur atteint i mèlre, la lampe peut rester allumée pendant douze 
heures, ce qui dépasse tous les besoins. On remarquera que- les char- 
bons ne sont séparés par aucune matière isolante, qu'il n'est pas nécessaire 
de les époinler à l'avance, ni de les fixer à leur base, ni de les garnir à 
leur pointe de matière inflammable : on les emploie tels qu'ils sortent de 
la fabrique. Il suffit de les introduire dans les tubes qui doivent les sup- 
porter et de les abandonnera l'action dirigeante du circuit extérieur. En 
réalité, il n'y a plus de bougie à construire, il n'y a qu'une sorte de mèche 
à placer, qui brûle toute seule, jusqu'au bout. 

» On peut suspendre l'appareil de deux manières : ou en mettant les 
pointes en haut, ou bien en les dirigeant vers le sol. Ce sont des conditions 
très-diiférentes. Étudions le premier cas. 

» L'arc électrique ne peut dépasser, sans se rompre, une longueur qui 
dépend de l'intensité du courant; entre deux pointes horizontales, il de- 
vrait être rectiligne, parce que, d'après les lois de la conductibilité, il 
prend le plus court chemin, et qu'il tend à y revenir, quand on l'en écarte, 
en vertu d'une sorte d'élasticité. Mais il est dérangé par les courants d'air 
ascendants que sa chaleur détermine; c'est pour cela qu'il prend la forme 
courbe. 11 est dérangé encore et bien plus énergiquement par le circuit 
directeur. Ces deux actions s'ajoutent pour le courber vers le haut jusqu'à 
ce que l'équilibre soit établi entre elles et son élasticité ; mais elles s'ajoutent 
aus,si pour l'allonger, pour diminuer à la fois sa résistance à la rupture et 
l'intensité du courant. On voit que, si elles concourent pour fixer la 
lumière au sommet des charbons, c'est à la condition de diminuer la 
limite de longueur que l'arc peut atteindre, ou, ce qui est la même chose, 
le nombre des foyers que l'on peut maintenir allumés avec une machine 
donnée. 

» Il n'en est plus de même quand les pointes sont tournées vers Je sol. 
Pendant que l'arc tend à monter le long des charbons, le circuit directeur 
le refoule, l'abaisse et le loge entre les pointes, distantes de 7a 8 millimètres. 
Les deux actions, qui tout à l'heure s'ajoutaient, se retranchent maintenant ; 
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loin d'allonger l'arc, elles le raccourcissent; au lieu de diminuer sa résis- 
tance à la rupture et l'intensité du courant, el les augmentent l'une et l'autre. 
On peut dire que cet arc est comme comprimé entre deux actions contraires; 
il est moins long, moins large, moins épanoui, plus dense, par conséquent 
plus chaud, et le nombre des foyers pourra être augmenté. Les bougies de 
M. Jabloschkoff, si bien combinées d'ailleurs, ont pourtant l'inconvénient 
d'avoir les pointes en l'air. L'arc qu'elles produisent tend à se courber et 
à s'élever par sa tendance naturelle ; il y tend aussi par l'action électro- 
magnétique qu'exerce sur lui le courant qui monte dans un charbon et qui 
descend dans l'autre, action identique à celle de mon circuit directeur, 
quoique moindre. Le brûleur à pointes inférieures doit donc l'emporter sur 
ces bougies. C'est en effet ce que l'expérience prouve. Avec une machine 
qui suffit à grand'peine à allumer trois bougies, j'entretiens aisément cinq 
brûleurs armés de charbons beaucoup plus gros, donnant chacun environ 
deux fois plus de lumière, et, comme les pointes sont noyées dans la masse de 
l'arc, elles prennent un éclat plus vif et une teinte incomparablement plus 
blanche. On peut même allumer six foyers, mais ils donnent une somme 
totale de lumière moindre que cinq; on double le nombre, mais on perd 
en quantité. Il en est toujours ainsi quand on veut diviser outre mesure la 
lumière électrique ; il faut acheter la division par une perte proportion- 
nelle. 

, » Le régime de ces brûleurs est curieux à étudier. Quand les pointes 
sont en l'air, l'allumage est très-difficile, parce que, aussitôt produite, la 
lumière est vivement projetée vers le haut par la force du courant directeur, 
qui est proportionnelle au carré de l'intensité. Quand celle-ci augmente, 
il devient absolument impossible d'allumer les charbons; on n'obtient 
qu'une vaste flamme qui s'envole aussitôt avec bruit. Si le courant est 
moindre, la lumière persiste, mais très-étalée, très-haute et toujours très- 
bruyante, à cause de l'amplitude des oscillations qui ont lieu à chaque in- 
version du courant. Enfin l'équilibre n'est point stable; si un courant d'air 
accidentel vient pour un moment à augmenter la hauteur de flamme, rien 
ne peut la ramener, la limite de son élasticité est dépassée et bientôt elle se 
rompt. Dans les brûleurs à pointes inférieures l'allumage est facile et l'équi- 
libre est stable, car, si un mouvement de l'air ou une défaillance du courant 
fait monter l'arc, il s'établit entre les deux charbons, à l'endroit où ils 
n'ont point été amincis par la combustion ; il se loge dans un intervalle qui 
ne dépassepas a ou 3 millimètres. Loin de s'allonger, il se raccourcit , au lieu 
de décroître, sa résistance à la rupture et l'intensité augmentent, et l'on voit 

109.. 
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la lumière redescendre doucement pour reprendre et garder sa place à l'ex- 
trémité des pointes; si au contraire le courant augmente, l'arc se courbe 
et devient concave vers les charbons; mais sa tendance à monter contre- 
balançant l'action du courant directeur, il ne s'allonge jamais assez pour 
se rompret On atteint les meilleures conditions économiques quand cette 
courbe est juste assez prononcée pour empêcher le mouvement ascension- 
nel de la lumière. Dans ce cas, le bruit inévitable de la lumière électrique 
est réduit à son minimum, parce que les amplitudes du mouvement vibra- 
toire sont le plus petites possibles. 

» En résumé, le brûleur que je soumets à l'Académie, avec ses pointes 
en bas, réalise des avantages considérables : i° celui de la simplicité, puis- 
qu'il ne comporte aucun mécanisme et n'exige aucune préparation préli- 
minaire ; tout se réduit à un support et à des charbons; 2° celui de l'éco- 
nomie mécanique, puisqu'on arrive presque à doubler le nombre des 
flammes; 3° celui de l'augmentation de lumière, puisque chacun des nou- 
veaux foyers est à peu près deux t'ois aussi puissant que les anciens ; 
4° celui de la qualité de la lumière, qui est plus blanche; 5° celui d'une 
plus avantageuse disposition des foyers, qui dirigent leur plus grande 
somme de lumière vers le bas, où elle sert, au lieu de la perdre vers le ciel, 
où elle est inutile; 6° enfin, celui de l'économie du combustible, puisque 
l'usure est moindre en raison de la grosseur des charbons. Tout cela con- 
stitue pour la lumière électrique un progrès sensible et ne peut manquer" 
d'élargir la place qu'elle a déjà prise dans l'éclairage public, grâce aux 
progrès des machines, aux charbons de M. Carré et à la bougie de 
M. Jabloschkoff. » 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur des critiques relatives à des expériences entre- 
prises pour déterminer la direction de la pression dans les arches obliques. 
Note de M. de la Godhnerie. 

« Je présente à l'Académie l'appareil avec lequel j'ai fait mes dernières 
expériences sur la direction des pressions qui sollicitent les voussoirs d'un 
pont oblique. C'est un modèle d'arche biaise, dans lequel les pieds-droits sont 
formés de piliers jointifs que l'on peut abaisser séparément, de manière à 
produire dans la voûte des brèches dont la forme fait connaître la direction 
de la pression ('). 

(') Voir, pour le détail des expériences, le mode de construction de l'appareil et ses di- 
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» Dans la séance du i4 de ce mois, j'ai déposé un Mémoire en réponse 
à un article de journal qui contenait l'analyse d'une critique que M. Emile 
Trélat a faite de mes expériences, dans une Section de l'Association pour 
l'avancement des Sciences. 

» M. Trélat m'a transmis une bonne feuille de la partie des Comptes 
rendus des séances où se trouve son travail. J'ai depuis hier ce document entre 
les mains. On y lit : 

« Si l'on abaisse successivement à la partie centrale de la voûte des tranches opposées et 
situées dans des plans parallèles aux têtes, le milieu de l'appareil s'écroule et laisse aux 
extrémités deux arches biaises dont les arrachements présentent une direction générale sen- 
siblement parallèle aux têtes. De cette expérience, plusieurs fois renouvelée dans les mêmes 
conditions ('), M. de la Gournerie conclut que « la pression est parallèle au parement des 
» têtes, au moins près de chacune d'elles » . 

» Si l'expérience n'aboutissait qu'à certifier qu'au voisinage d'une tête de voûte biaise 
les pressions s'effectuent dans une direction parallèle ou sensiblement parallèle au biais, 
elle n'aurait pas de portée. Car, pour qu'une pression se transmette dans un ouvrage, il 
faut un intermédiaire, il faut de la matière. Or, entre les piédroits, près des têtes il n'y 
a de matière que sur un chemin biais. Les pressions cheminent donc en cette localité précise 
parallèlement aux têtes. C'est évident a priori. Et s'il n'en était pas ainsi, si les directions 
des pressions ne suivaient pas le biais et n'y étaient pas ramenées par l'enchevêtrement 
des matériaux, elles sortiraient de l'ouvrage et il y aurait renversement. On doit suppo- 
ser que l'expérience de M. de la Gournerie ne vise pas la démonstration d'une évidence. 
Mais alors.... * 

» C'est un l'ait au-dessus de toute contestation qu'un grand nombre 
d'ingénieurs ont soutenu que dans les arches biaises la pression n'était 
pas parallèle au parement des têtes, même près de chacune * elles, et 
qu'une poussée au vide se développait. Je ne veux pas exposer les théories 
qui ont été imaginées sur la poussée au vide; j'ai examiné cette question 
dans un Mémoire publié en 1872, et je n'y reviendrais que si l'on pré- 
tendait trouver des inexactitudes dans mes appréciations sur les opinions 
émises par les divers ingénieurs dont j'ai discuté les travaux. 

mensions, un Mémoire inséré dans les numéros de février et de mars des Nouvelles Annales 
de la Construction, 

On peut aussi consulter, sur des expériences que j'ai faites à l'aide d'un premier appa- 
reil, deux articles publiés, l'un dans le Compte rendu de l' Association française pour l'avan- 
cement des Sciences, 1875, p. i36, l'autre dans le Bulletin de la Société d'encouragement 
pour l'industrie nationale, 1876, p. 1 19. 

(') J'ai fait des brèches tantôt près d'une tête, tantôt dans la partie centrale. J'ai opéré 
quelquefois sur les piliers d'un seul côté, quelquefois sur ceux des deux pieds-droits. Voir 
mon Mémoire de 1875 que cite et critique M. Trélat, deuxième page, alinéas 6 et 7. 
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» M. Trélat n'a pu ignorer la théorie de la poussée au vide, et, puisqu'il 
croit la détruire par des considérations sommaires sur la matière et sur la, 
force, on ne voit pas pourquoi il n'est pas intervenu dans les longues 
discussions que cette doctrine a soulevées. 

>) Le raisonnement de M. Trélat, autant que je le comprends, peut être 
appliqué à toutes les constructions, même à celles dans lesquelles il y a des 
encorbellements et où les pierres résistent à des efforts qui tendent non- 
seulement à les écraser, mais encore à les rompre. On établirait ainsi, d'une 
manière générale, l'existence de pressions parallèles aux parements. 

» Ce qui a attiré sur mes expériences l'attention d'ingénieurs éminents, 
c'est qu'elles montrent qu'il n'y a pas de poussée au vide dans les ponts 
biais et que les conditions de stabilité de ces ouvrages diffèrent peu de celles 
des arches droites, ce qui était très-contesté. 

» M. Trélat, après avoir posé en principe que je dois avoir un autre but 
que de démontrer une chose qui lui paraît évidente, attribue à mes opi- 
nions une extension contraire au texte de mon Mémoire : il admet que 
j'ai voulu établir que les pressions sont parallèles aux plans de tête dans 
Ja partie centrale de la voûte. Il n'en est rien ('). Mes expériences démon- 
trent que, lorsqu'on s'éloigne d'une tête, l'angle de fa direction de la pres- 
sion avec le plan de section droite diminue, mais elles n'ont pas assez de 
précision pour qu'il m'ait été possible de formuler une loi. Il m'eût d'ail- 
leurs été nécessaire, pour de semblables investigations, d'avoir plusieurs 
appareils établis sous différents' biais. 

» M. Trélat examine ensuite quelques problèmes, notamment l'influence 
du défaut d'homogénéité des maçonneries sur la transmission des pressions. 
Son travail n'étant pas encore publié, je ne pourrais en discuter les divers 
passages qu'en les reproduisant, comme je viens de le faire pour le plus 
important. Ces développements ne me paraissent pas actuellement néces- 
saires. Je me borne à maintenir ce que j'ai écrit. » 



analyse mathématique. — Sur le choix des modules dans les intégrales 
hyper elliptiques. Note de M. C.-W. Borchardt. 

« En comparant les formules compliquées que Richelota données pour 
la transformation du second ordre des intégrales hyperelliptiques ( a ) et les 

(') Voir mon Mémoire de i8"j5, page deuxième. 

( ! ) II n'est question ici que des intégrales hyperelliptiques du premier ordre, c'est-à-dire 
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formules simples et symétriques que l'on rencontre dans la théorie de la 
moyenne arithmético-géométrique de quatre éléments, on reconnaît que la 
simplification obtenue est due à un nouveau point de vue relatif au choix 
des quantités qu'il faut considérer comme modules des intégrales hyper- 
elliptiques. 

» Dans les intégrales elliptiques, le module peut être défini sous deux 
formes différentes qui s'accordent pourtant entièrement, l'une algébrique, 
qui repose sur la considération des valeurs pour lesquelles s'évanouit le 
radical qui se trouve sous l'intégrale} l'autre transcendante, qui donne la 
racine carrée du module en forme de quotient de deux fonctions â à argu- 
ment zéro. 

C'est la première de ces définitions que Richelot a étendue r.ux intégrales 
hyperelliptiques. Ses modules x, X, u, sont bien les quantités analogues au 
module k elliptique sous le point de vue algébrique, mais ils n'en pré- 
sentent aucune analogie sous le point de vue transcendant. 

» En effet, soient 

'■'S) **a \ .1 £»> '"o 

et 

Jo, tJ | / I Cj, O 

les quatre fonctions S elliptiques et leurs valeurs correspondantes à l'ar- 
gument zéro, entre lesquelles on a l'équation 
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les seize fonctions S hyperelliptiques de M. Weierstrass et leurs valeurs 
correspondantes aux arguments zéro, entre lesquelles il existe cette condi- 
tion que les neuf quotients 



c 4» • c 0» t '2l 



,.2 _/*2 



£n-»s C 



'34» ^03' ^2 3 



Y ) 

23' ' 



dans lesquelles la fonction sous le radical ne dépasse pas le sixième degré, ce que, dans la 
suite, je n'aurai pas besoin d'ajouter. 



( 836 ) 
forment les coefficients d'une substitution orthogonale au détermi- 
nant + i. 

» Cela posé, entre la définition transcendante du module elliptique 

Jk = iî. 

et la définition transcendante des modules hyperelliptiques de z, 1, /jl de 
Richelot 

Ctifb ^is^ai ^n^i 

il n'y a point de ressemblance. 

» Cette considération fait présumer qu'il peut y avoir de l'avantage à aban- 
donner les modules de Richelot en les remplaçant par d'autres qui forment 
l'extension du module elliptique sous le point de vue transcendant. 

» Considérons l'intégrale elliptique sous la forme 
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qui est la plus propre pour la théorie de la moyenne arithmético-géomé- 
trique de deux éléments, et dans laquelle le module k' est défini par le 
quotient 



c'est-à-dire par le quotient des valeurs correspondantes à l'argument zéro 
du 5 principal B 3 et de la fonction S qui en dérive par l'addition de la 
demi-période réelle. Cette définition transcendante du module k elliptique 
s'étend aux fonctions hyperelliptiques de la manière suivante. Il faut con- 
sidérer le 9r principal S 5 et les trois & qui en dérivent par l'addition d'une 
demi-période réelle, c'est-à-dire les fonctions S,,, S,,, S Eu y posant les 
arguments égaux à zéro et définissant trois modules h,, h.., x s par les équa- 
tions 

V*i— -» \*a = — » V*» = -' 

fi tj Ci 

on a trois quantités qui forment l'extension exacte du module elliptique k 
sous le point de vue transcendant, et ce sont précisément ces modules qui 
sont les plus propres pour la théorie de la moyenne arithmético-géomé- 
trique de quatre éléments. 
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» Par les belles recherches de M. Hermite, on sait que les formules de 
transformation des fonctions hyperelliptiques s'expriment de la manière la 
plus simple en fonctions homogènes de quatre & liés par une relation 
biqnadratique de Gôpel, condition remplie dans le cas des S aux indices 
5, 12, 34, o. Mais de tels systèmes de quatre S, il existe, comme on sait, 
un grand nombre ('), et à chaque système est attachée une transformation 
du second ordre. Cela fait prévoir que les systèmes de trois modules tels 
que x,, x a , x, peuvent être modifiés de bien des manières, et que, suivant 
la transformation particulière de laquelle on s'occupe, il existera un système 
particulier de modules qui s'y prête le mieux. 

» J'espère présenter à l'Académie quelques considérations sur les for- 
mules de transformation du second ordre, qui confirmeront entièrement 
le point de vue que je viens d'exposer. » 

M. le Président de la Commission dc passage de Véncs présente le 
fascicule B des « Documents relatifs aux mesures des épreuves photogra- 
phiques ». 

« Ce fascicule, rédigé par M. Cornu, contient diverses études relatives 
à la réalisation des meilleures conditions théoriques pour la mesure des 
épreuves daguerriennes du passage de Vénus, en particulier l'analyse des 
conditions optiques les plus favorables à l'observation micrométrique des 
épreuves. Ces conditions sont très-générales et s'étendent à la plupart 
des instruments de même genre usités en Astronomie, en Géodésie et en 
Physique; leur analyse intéresse donc tous les observateurs occupés à 
l'exécution de mesures précises. 

» Parmi les autres sujets traités dans ce fascicule, on peut citer la 
discussion approfondie des mesures ayant servi à la détermination angu- 
laire absolue des épreuves du passage de Vénus à la station de l'île Saint- 
Paul. M. l'amiral Mouchez avait exécuté, conformément au programme 
de la Commission, une très-belle série d'observations micrométriques des 
fils de l'altazimut qui servait comme instrument des passages. La distance 
angulaire des fils étant ainsi parfaitement déterminée par plusieurs méthodes 
différentes", diverses épreuves daguerriennes de ces fils ont élé obtenues 
au foyer de la lunette photographique, dans les conditions, mêmes où les 
épreuves du passage ont été produites. 

( ' ) Ce nombre est de soixante, et parmi ces systèmes il y en a quinze dans lesquels tous 
les quatre S sont des fonctions paires. 

C.R., 1879, l"Semei«/e.(T.LXXXVlII, N° 17). ' 10 
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» La plus parfaite de ces épreuves a été étudiée avec les machines micro- 
métriques de la Commission. La proportionnalité des mesures a été com- 
plète; on a pu ainsi en conclure la valeur du coefficient qui permet de 
passer des mesures linéaires des épreuves aux mesures angulaires. 

» La concordance des résultats ainsi obtenus avec ceux de la Con- 
naissance des Temps pour i8 7 4 est très-satisfaisante. En effet, on déduit des 
mesures déjà publiées (fascicule C) les valeurs suivantes de la somme des 
rayons du Soleil et de Vénus, R H- r : 

Saint-Paul. 

R + r. 

Épreuve n° 5 «009,6 

n° XXX 1007,1 

n° XLVIII ïoio,g 

n° 45 1007,9 

n» XLVII 1010,2 

Moyenne 1 009, i4 

Le chiffre déduit des données de la Connaissance des Temps est 1007", 7. 
La différence i",4 est de l'ordre des divergences qu'on rencontre avec les 
instruments de puissance inégale. Elle s'explique d'ailleurs aisément par la 
dissemblance des modes d'observation. 

» Le choix de l'élément R -4- r est nécessaire pour l'élimination de l'effet 
bien connu sous le nom d'irradiation photographique. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation 
de deux candidats, qui doit être présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique, pour la chaire de Botanique (Organographie et Physiologie vé- 
gétale) laissée vacante au Muséum d'Histoire naturelle par le décès de 
M. Ad. Brongniart. 

Au premier tour de scrutin, destiné à choisir le premier candidat, le 
nombre des votants étant 53, 

M. Van Tieghem obtient 3 7 suffrages. 

M. Max. Cornu » i5 » 

11 y a un bulletin blanc. 
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Au second tour de scrutin, destiné à choisir le second candidat, le nombre 
des votants étant 47, 

M. Max. Cornu obtient 43 suffrages. 

Il y a 4 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste qui sera adressée à M. le Ministre comprendra : 
en première ligne, M. Van Tieghem; en seconde ligne, M. Max. Cornu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les Concours de l'année 1879. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Vaillant (Perfectionner en quelque point important la télégraphie 
phonétique). 

MM. Becquerel, Breguet, du Moncel, Fizeau et Jamin réunissent la ma- 
jorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Cornu et Desains. 

Prix Monlyon (Statistique ) : MM. de la Gournerie, Boussingault, Cosson, 
Lalanne et Bouley réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Favé et 
Morin. 

Prix L. Lacaze (Chimie) : MM. Boussingault, Dumas et Berthelot réu- 
nissent la majorité absolue des suffrages et seront adjoints à la Section de 
Chimie. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. H. Sainte-Claire Deville et Pasteur. 

Prix Barbier : MM. Vulpian, Gosselin, Larrey, Chatin et Cloquet réu- 
nissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Sedillot et Bouillaud. 

Prix Alhumbert (Physiologie des Champignons) : MM. Duchartre, Van 
Tieghem, Chatin, Trécul, Decaisne réunissent la majorité absolue des suf- 
frages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Cosson et Pasteur. 

Prix Desmazières : MM. Duchartre, Trécul, Van Tieghem, Decaisne et 
Cosson réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Chatin et Pasteur. 
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RAPPOBTS. 

navigation. — Rapport sur une Note relative à l'endiguement du Tibre, 
à Rome, présentée par M. Dausse. 

(Commissaires : MM. Mangon, de la Gournerie, Favé, 
général Morin rapporteur). 

« M. Dausse, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées en retraite, a 
présenté, le 12 août 1878, à l'Académie, une Note sur l'endiguement du 
Tibre, à Rome, question qui, depuis longtemps, préoccupe avec raison les 
ingénieurs italiens les plus distingues et qui se lie directement aux études 
que l'auteur poursuit avec tant de persévérance depuis de longues années. 

» On sait, en effet, que, par suite de l'encombrement du fleuve dans 
sa traversée au sein de la Ville éternelle, une partie des quartiers les plus 
populeux est périodiquement exposée à être inondée, et que, par une crue 
du 28 décembre 1870, le fleuve s'étant élevé à la hauteur excessive de 
12 mètres au-dessus de son étiage, les quartiers les plus populeux et 
plusieurs des principaux monuments ont été envahis par les eaux. 

» Justement ému d'un état qui, depuis de longues années, va toujours 
en s'aggravant, le gouvernement a appelé, sur cette grave question, l'at- 
tention du conseil supérieur des Ponts et Chaussées d'Italie, et les résultats 
de l'enquête ouverte à ce sujet ont été publiés par ses soins. 

» Les ingénieurs de tous les pays, qui s'intéressent aux importantes 
questions en rapport avec la navigation et le régime des rivières et des 
fleuves, ont ainsi été saisis de celle qui concerne l'endiguement du libre, à 
Rome, et, pour ainsi dire, mis en demeure de l'examiner. 

» M. Dausse, qui depuis près de cinquante ans s'occupe de la matière, 
s'est cru plus qu'un autre autorisé à aborder résolument, d'après des 
principes dont il a fait plus d'une fois l'application, cette grave question, 
au sujet de laquelle, après un examen attentif des lieux, il s'est d'ailleurs 
mis en communication avec les plus illustres ingénieurs italiens et avec 
plusieurs ministres des travaux publics du pays. C'est ce qui l'a conduit à 
soumettre de son autorité privée une solution du problème de l'endi- 
guement du Tibre, à Rome, à l'appréciation de l'Académie. 

» Mais si M. Dausse, initié aux grandes questions d'Hydraulique par 
de longues recherches auxquelles l'Académie des Sciences a plus d'une 
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fois accordé sa haute approbation, en en ordonnant l'insertion dans son 
Recueil des Savants étrangers, et provoqué même à le faire par de hauts 
personnages italiens, s'est cru dans son droit d'ingénieur et d'homme 
de science de dire hautement son opinion sur la solution qu'il convient 
d'adopter, la situation de vos Commissaires, parlant au nom de l'Acadé- 
mie, n'est pas la même, et ils se croient obligés à d'autant plus de réserve, 
que la question est depuis longtemps controversée et que la Compagnie 
n'est et ne peut être directement saisie par le gouvernement auquel seul la 
solution définitive appartient. 

» Cette réserve ne nous a pas paru, cependant, un motif suffisant pour 
nous dispenser d'examiner le travail de l'auteur. 

» La question des ouvrages de défense contre les inondations, qui a 
préoccupé depuis si longtemps les plus savants ingénieurs français ou 
italiens, a pris de nos jours, à la suite de récents désastres, une telle impor- 
tance, et l'épouvantable catastrophe dont une populeuse et florissante cité 
d'un pays ami de la France vient d'être victime a manifesté si hautement 
les inconvénients et les dangers de certaines dispositions qu'on croyait pré- 
servatrices, qu'il nous a semblé qu'un examen général des circonstances si 
diverses que présente le régime des grands fleuves et des mesures adoptées 
ou proposées serait non moins utile aux progrès de la science de l'hydrau- 
lique des grands cours d'eau que celui du cas particulier de l'endiguement 
du Tibre à Rome, sur lequel M. Dausse a plus spécialement appelé l'atten- 
tion de l'Académie. 

» C'est cet examen que nous nous proposons de faire rapidement, pen- 
sant que, pour les divers cas particuliers, il en pourra résulter quelques in- 
dications d'ensemble sur la nature des mesures à prendre et des travaux à 
exécuter. 

» Utilité principale des grands cours d'eau. — Le plus grand parti que les 
sociétés humaines tirent de l'existence des cours d'eau est sans contredit 
la facilité qu'elle leur donne de transporter à peu de frais, par la seule action 
de leur courant, les produits de la nature et ceux de l'industrie. 

» Depuis les torrents et les ruisseaux des montagnes, qui ne peuvent 
servir en certaines saisons qu'au flottage des bois, jusqu'aux plus puissants 
fleuves, qui parcourent les plaines, la connaissance du régime normal de 
leurs eaux et des époques auxquelles on peut les utiliser est donc un objet 
d'une grande importance, et il n'est pas hors de propos de rappeler que, 
dans plusieurs Mémoires dont, sur les rapports de Cauchy et d'Élie de 
Beaumont, l'Académie a ordonné l'insertion dans son Recueil des Savants 
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étrangers, M. Dausse s'est particulièrement occupé (' ) de cette question du 
régime normal des eaux de nos principales rivières, et qu'il a déterminé pour 
la plupart d'entre elles la durée du temps moyen pendant lequel la navi- 
gation a le plus le droit de compter sur un tirant d'eau suffisant : c'est ce 
qu'il a nommé Vélal de la tenue de leurs eaux. 

» La connaissance de cet étal est une donnée de première importance 
pour permettre d'apprécier la valeur relative d'une rivière comme voie na- 
vigable et les avantages plus ou moins grands qu'il y aurait à recourir de 
préférence à un canal latéral. 

» L'opportunité de ces études de M. Dausse était d'autant plus grande, 
en 1828, que, vers l'époque à laquelle il les faisait connaître, en ce qui 
concernait la Seine, leur résultat contribua puissamment à confirmer les 
plus expérimentés de nos ingénieurs dans leur opposition à l'espèce d'adage, 
un peu trop britannique, proclamé en Angleterre par le célèbre Brindley, 
à savoir que les rivières sont faites pour alimenter les canaux, ou, en d'autres 
termes, pour la plus grande gloire de l'art de l'ingénieur. . 

» Brindley, en énonçant ce paradoxe hydraulique, oubliait que l'Angle- 
terre n'a pas, à proprement parler, une seule rivière navigable d'une cer- 
taine étendue, et que ce qui pouvait être à peu près vrai pour les cours 
d'eau de sa patrie était complètement faux pour les pays heureusement 
doués de riches et abondantes rivières. 

» Ce travail de M. Dausse détermina dans l'opinion un revirement, qui 
conduisit le Gouvernement à s'occuper sérieusement de l'amélioration de 
la navigation fluviale, sans mécqnnaître les avantages que, dans beaucoup 
de cas, présentait l'usage des canaux, avantages aujourd'hui bien atténués 
cependant par la multiplicité des chemins de fer, dont les services rapides 
et continus offrent au commerce et à l'industrie d'autres avantages directs 
et indirects de plus d'un genre, dont l'ensemble en fait le mode de trans- 
port le plus rapide, le plus commode et parfois même le plus économique. 

» Inconvénients et dangers des cours d'eau. — Mais les rivières, comme 
toutes les choses de ce monde, sont sujettes à des variations qui présentent 
des inconvénients et parfois de graves dangers pour les populations : les 
sécheresses et les crues plus ou moins violentes. C'est sous ce double rap- 
port que l'examen général que nous faisons de la question se rattache au 
travail présenté par M. Dausse. 

» Lorsque, par suite des sécheresses, l'abaissement du niveau des rivières 



(') Statistique des rivières de France, couronnée par l'Académie des Sciences en i84<>. 
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s'étend périodiquement sur de grandes longueurs de leur cours, l'art de 
l'ingénieur a recours à l'emploi de barrages de retenue écluses, établis de 
distance en distance pour soutenir de proche en proche les eaux à une 
hauteur suffisante à l'aval de chaque barrage. Ce dernier genre de travaux 
a reçu depuis quelques années des perfectionnements considérables, dus 
à MM. Thénard, Poirée, Chanoine, Krantz. .., et au moyen desquels on 
peut, en temps de crue, laisser à la rivière un large lit d'écoulement pour 
atténuer les effets d'inondation. Nous n'avons pas à nous en occuper ici. 

» Mais il arrive souvent dans les rivières à fond mobile que, par l'effet 
des crues montantes, qui ont entraîné des matériaux qu'elles ont aban- 
donné en s'abaissant, il se forme, en certains endroits et sur des longueurs 
peu étendues, ce que l'on nomme des hauts-fonds, où la navigation , ne 
trouvant plus le tirant d'eau nécessaire, est complètement entravée. 

» Pour remédier à ce grave inconvénient sans recourir à des moyens 
trop dispendieux, trop lents et d'un effet peu durable, tels que le draguage, 
on a eu recours, il y a quarante ans environ, en France, à une disposition 
en usage depuis longtemps dans la partie inférieure du Pô, mais pour un 
autre but, auquel celui que nous allons citer satisfait également, 

» Nous voulons parler de ces petites digues submersibles établies dans 
le lit majeur du Pô entre le fleuve et les grandes digues insubmersibles, 
dont il sera question plus tard. M. Comoy, dans ses belles recherches sur 
la Défense contre les inondations, en parle en ces termes : 

« Ces digues ont pour but de protéger contre les crues moyennes les plaines si riches 
et si fertiles que l'on a laissées dans le lit majeur, et que l'on appelle golènes. 

» Pour que les petites digues en question n'empêchent pas les eaux des grandes crues 
de s'épancher dans toute la largeur du lit majeur, il est prescrit d'établir leur couronne- 
ment à i m ,5o au moins au-dessous de celui des grandes digues insubmersibles » 

» Cette limitation de la hauteur des digues submersibles dans la vallée 
du Pô, en permettant aux crues modérées de se répandre dans les plaines 
et d'y opérer par le dépôt des troubles un colmatage fertilisant, a considé- 
rablement augmenté la valeur de ces prairies, qui sont classées parmi les 
plus fertiles de la contrée. 

» Mais, ainsi que nous l'avons indiqué plus haut, l'emploi de digues 
submersibles établies sur les limites ordinaires du lit des rivières à fond 
mobile a eu un autre but que celui que se proposaient les ingénieurs 
italiens, auquel il satisfait cependant également. 

» Ces digues, d'une très-faible hauteur, établies en plein lit de rivière 
sur une longueur qui, en amont, excède peu celle du haut-fond et qui en 
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aval doit se prolonger jusqu'à des endroits suffisamment profonds, dépas- 
sent rarement de plus de i mètre le niveau de l'étiage. Elles rétrécissent 
ainsi notablement, à l'époque des basses eaux, la largeur du lit majeur, et, 
par l'espèce de chenal qu'elles forment et que M. Dausse appelle un dttit, 
elles déterminent en amont un exhaussement du niveau et par suite un 
surcroît de vitesse suffisant pour entraîner les graviers et les sables du haut- 
fond et assurer à la navigation le tirant d'eau nécessaire. 

» Lorsque dans les crues d'été le niveau surpasse ces petites digues, les 
eaux se répandent naturellement, mais sans causer des dégâts dans le reste 
du lit. Ce procédé simple et peu dispendieux d'amélioration du régime des 
rivières à fond mobile a été mis avec succès en usage sur la Moselle, vers 
i835 à i836, par MM. Lemasson et Lejoindre, et a permis à la navigation 
de fonctionner entre Metz et Frouard sans interruption. 

» Il a depuis été appliqué avec succès, au même point de vue, sur plu- 
sieurs parties du cours de la Loire. Il n'est peut-être pas hors de propos 
d'ajouter que, si aux avantages qu'il présente, quant à l'approfondis- 
sement du lit des rivières à fond mobile dans les hauts-fonds et dans cer- 
tains cas, de mettre les terres riveraines à l'abri des crues d'été, le système 
des digues submersibles joint, quand elles sont débordées, comme nous 
l'avons indiqué, celui de favoriser les colmatages par le dépôt des limons 
et des troubles qu'entraînent les eaux des crues. 

» Bien que ces effets de colmatage soient bien connus des ingénieurs et 
des agriculteurs, on ne les utilise pas assez, croyons-nous, non-seulement 
en ce qui concerne les dépôts abandonnés pardeseaux courantes, mais même 
sur les rivages de la mer, à l'embouchure des fleuves, où d'immenses éten- 
dues appelées lais de mer, alternativement couvertes et abandonnées par 
les eaux, sont complètement improductives. 

» Nous n'en citerons pour exemple que le résultat obtenu en quelques 
années à l'embouchure de la Somme par la Compagnie du chemin de, fer 
du Nord, qui, par de petits endiguements convenablement ménagés et 
gouvernés, moyennant une dépense de 5i5 ooo francs, a ainsi conquis sur 
l'Océan et transformé en terres cultivables 5o2 hectares délais de mer 
estimés aujourd'hui à la valeur de i 740 5oo francs. 

» Revenant à l'objet principal du Mémoire de M. Dausse, qui a pour 
sujet la critique des projets présentés au gouvernement italien pourl'endi- 
guement du Tibre à Rome, en le contenant, dans la traversée de la ville, 
entre des mursde quai d'une hauteur de 1 8 mètres, bien supérieureau niveau 
des rues et des quartiers voisins, nous dirons seulement que cet ingénieur 
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propose à l'inverse de chercher la solution de la préservation de ces quar- 
tiers contre les inondations dans l'abaissement et le creusement du lit 
actuel du fleuve, pour rétablir d'une manière continue la navigation au- 
jourd'hui interrompue. Son argumentation se base sur des résultats déjà 
constatés et obtenus à l'aide de ces étranglements qu'il appelle duits, opérés 
par de petites digues submersibles. 

» Les projets qu'il présenta pour la Loire paraissent remonter à l'année 
i833; nous n'en parlerons pas ici et, sans nous permettre de conclusions 
absolues sur un sujet soumis à tant d'influences diverses, nous nous borne- 
rons à citer les abaissements du niveau des crues obtenus sur divers cours 
d'eau par l'adoption du système des duits qu'il a proposé. 

» Les chiffres sur lesquels il fonde son opinion sont consigués dans le 
tome XX du Recueil des Savants étrangers (1872). 

» Abaissement stable et constant : 

» i° De i m ,5o, de l'Isère, àGrignon, par le duit construit en aval, c'est- 
à-dire par l'endiguement continu de la rivière; 

» 2 De a™, 00, par le prolongement ultérieur de ce duit ; 

» 3° De a m , 1 5, de l'Arve par le duit de Sallanches ; 

» 4° De 2 m ,4o, de l'Arve, par le duit de Bonneville ; 

» 5° De 2 in ,6i de l'Arc, par le duit d'Aiton ; 

» 6° De 3 m ,a5, par le prolongement sur l'Isère du même duit; 

» 7 De 4 m ,o6, du Linth Canal, par le duit ouvert à l'issue du lac de 
Walen, par Escher. 

» C'est en se basant sur les résultats ci-dessus produits par des duits de 
certaines longueurs sur des cours d'eau médiocres, charriant des cailloux, 
que M. Dausse pense pouvoir affirmer qu'un approfondissement naturel 
au moins équivalent pourrait être obtenu dans Rome et au delà sur le 
cours du Tibre, qui ne charrie, dit-il, que des sables et du limon. 

» Tout en appréciant à leur valeur les conséquences que ce savant ingé- 
nieur croit pouvoir déduire de ces résultats, nous persistons à penser qu'il 
n'appartiendrait pas à l'Académie de se prononcer sur la question même 
qu'il a soulevée, et dont la solution revient au gouvernement et aux ingé- 
nieurs italiens. 

» Nous croyons seulement devoir faire remarquer que, si dans les villes 
l'encaissement des rivières entre des murs de quai plus ou moins élevés, 
construits sur les rives mêmes du lit majeur, est le plus souvent commandé 
par des conditions locales de voirie, et s'il préserve les rues latérales dé l'in- 
vasion des eaux, la hauteur toujours inévitablement croissante des crues 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVII1, M<> 17. , I I < 
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en rend l'emploi de moins en moins avantageux pour les habitations voi- 
sines, dont les caves sont le plus souvent inondées. C'est ce qui se produit 
fréquemment à Paris. 

» Mais, lorsqu'il s'agit de grandes rivières, coulant en rase campagne, à 
travers de riches vallées qu'il s'agit de mettre à l'abri des ravages des inon- 
dations, la question change de face. Il convient alors d'un côté de faire 
aux eaux affluentes une large part pour atténuer leur vitesse d'écoulement, 
en profitant des colmatages produits par leurs dépôts, et de l'autre de limiter, 
s'il est possible, leur invasion à de certaines limites. Telle est la destination 
des grandes digues dites insubmersibles, mais trop souvent impuissantes, et 
dont la rupture entraîne des désastres dont on n'a que trop d'exemples. 

» La prudence a depuis longtemps fait reconnaître aux ingénieurs ita- 
liens de la vallée du Pô que les dépôts toujours abandonnés par les eaux 
ont pour effet général d'exhausser le fond des cours d'eau, et par consé- 
quent de relever le niveau des crues et d'obliger à élever successivement 
les digues pour pouvoir les considérer comme insubmersibles, au moins 
pendant une période suffisante ('). 

» D'une autre part, ces dépôts, formés des terres et des limons légers que 
les eaux abandonnent, sont pour les terres inondées pendant les crues 
d'hiver un élément fertilisantsi puissant, que, dans bien des vallées à pente 
douce, l'agriculture trouve avantage à laisser les eaux s'épancher libre- 
ment. Les belles et riches prairies de la Meuse et de la Marne en sont un 
exemple. 

» Ces considérations, sur lesquelles il ne convient pas d'insister en ce 
moment, ont conduit les ingénieurs les plus distingués qui se sont occupés 
de la question des ouvrages de défense contre les inondations à poser pour 
règle à l'établissement des grandes digues qu'elles doivent être placées à 
des distances considérables, de 5oo à 600 mètres au moins, s'il se peut, des 
rives du lit majeur des rivières. 

» D'après le témoignage récent d'un ancien président du conseil de Hon-' 
grie, M. le comte Melchior Longay, l'illustre ingénieur italien Paleocapa, 
consulté en 1846 au sujet de la régularisation du cours de la Theiss, avait 
recommandé de laisser entre les digues à établir et les rives un intervalle 
de plusieurs centaines de toises, afin de fournir à l'inondation un terrain 
suffisant pour qu'elle pût s'étendre sans danger. 



(') Une lettre reçue de Szegedio depuis la lecture de ce Rapport prouve, en effet, que 
de t83o à 1879 le niveau des crues prés de cette ville s'est élevé de plus de 2 mètres. 
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» Ce conseil ne fut malheureusement pas écouté : toutes les digues ont 
été construites sur les rives mêmes de la rivière, et l'épouvantable désastre 
de la ville de Szegeiiin en a été la conséquence. 

» On voit, par l'examen sommaire que nous venons de faire de quelques- 
unes des questions nombreuses et délicates qui se rattachent au régime des 
rivières, combien il est nécessairedelesavoir étudiées sous plus d'un point de 
vue. C'est à cette longue étude que, depuis tant d'années, selivreM.Dausse, 
et, bien que la Note qu'il a soumise à l'Académie ne puisse être l'objet d'un 
jugement que le gouvernement italien a seul le droit de formuler, nous 
pensons qu'elle contient des résultats assez importants sur la question spé- 
ciale qu'il y traite, pour que l'Académie lui adresse ses remercîments pour 
cette Communication, qui d'ailleurs fait suite aux différents travaux du 
même auteur auxquels elle a accordé sa haute approbation. » 

Les conclusions du Rapport sont mises aux voix et adoptées. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique. — Sur l'inscription électrique de la parole. 
Note de M. Bocdet de Paris. 

(Commissaires : MM. Milne Edwards, Desains.) 

« L'appareil transmetteur est un parleur microphonique dont les char- 
bons, au lieu d'être pressés par un ressort, sont simplement maintenus au 
contact par la pression d'un petit morceau de papier plié en forme de V. 
La sensibilité de ce parleur est telle, que, avec le courant d'un seul élément 
Leclanché pour un parcours de 5oo mètres, la voix reproduite par un té- 
léphone récepteur peut être entendue dans toute une pièce. Les vibrations 
du diaphragme du récepteur ne pouvaient pas être inscrites; car les mou- 
vements du style, quelque délicat que fût l'appareillage, se distinguaient 
à peine sur le noir de fumée. Pour amplifier les vibrations magnétiques 
de l'appareil récepteur, nous avons enlevé au téléphone Bell son couvercle 
et son diaphragme, nous avons fixé sur le bois de l'instrument l'extrémité 
d'un petit ressort d'acier assez résistant ; l'autre extrémité de ce ressort vient 
aboutir en face du noyau aimanté entouré de sa bobine; à cette extrémité 
est soudée une petite masse de fer doux pesant environ 10 grammes; puis 
sur cette masse, et dans le prolongement de l'axe du ressort, est fixé un 
style léger en bambou de 10 centimètres de long, et terminé par une 

i ti . 
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plume en baleine très-mince. Cet instrument nous a fourni les tracés que 
nous mettons sous les yeux de l'Académie. Ces tracés ont été pris sur 
papier à décalcomanie, puis transposés sur verre, a6n d'en permettre la 
projection, la photographie et l'étude au microscope. 

» Peux points principaux ressortent de l'inspection de ces tracés : 
» i° Us présentent deux ordres de vibrations : de grandes vibrations, 
ou plutôt des ondulations, qui se reproduisent toujours dans le même ordre 
lorsqu'on prononce le même mot ou la même voyelle; puis de petites vi- 
brations, très-courtes, très-nombreuses, visibles à la loupe et échelonnées 
sur les grandes ondulations. Ces petites vibrations seules nous paraissent 
produites par la parole. Les ondulations peuvent s'expliquer de deux fa- 
çons : ou bien elles sont produites par le souffle qui accompagne nécessai- 
rement l'émission de la voix, ou bien elles sont dues à l'inertie même du 
levier. Notre savant maître, M. le professeur Marey, paraît adopter cette 
dernière opinion ; c'est là un vice d'appareil que nous tâcherons d'éviter 
dans nos prochaines expériences. 

. » 2° Lorsque la continuité du courant est établie dans le circuit et au 
travers des appareils transmetteurs et récepteurs, la masse métallique est 
attirée par l'aimant jusqu'à une certaine limite qui varie avec l'intensité du 
courant. Vient-on à parler dans le microphone, aussitôt l'armature est 
repoussée, et cette répulsion est d'autant plus forte que les paroles sont 
plus fortement accentuées; le maximum a lieu pour les consonnes dentales. 
Il se passe là un phénomène absolument identique à celui de Y oscillation 
négative de l'aiguille du galvanomètre; l'explication, d'ailleurs, semble être 
la même. Pendant le silence, la pression uniforme dès charbons l'un contre 
l'autre facilite le passage du courant et par suite l'attraction de l'armature; 
lorsque l'on parle dans le microphone, la pression des charbous varie au- 
tant de fois qu'il y a de vibrations dans le son produit; le courant, sans 
cesser d'être continu, a de très-nombreuses variations d'intensité, et l'ar- 
mature prend une position qui rappelle celle de l'aiguille du galvanomètre 
dont le fil est traversé par un courant à intermittences rapides. Ce fait nous 
paraîtdevoir aider à l'explication desmouvements vibratoires dudiaphragme 
dans les téléphones récepteurs. Pour nous, ces diaphragmes auraient des 
vibrations négatives. 

» Parmi les tracés que nous avons l'honneur de présenter à l'Académie, 
quelques-uns nous paraissent surtout mériter l'attention. Ce sont ceux qui 
représentent les mois : Amsterdam, déposé, Pompéi, Cupido, Iuanohé. Nous 
avons d'abord prononcé isolément les voyelles contenues dans ces mots, 
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puis le mot tout entier en scandant ses syllabes. La comparaison des deux 
tracés permet de voir l'effet produit par l'adjonction des consonnes. 

» Nous n'avons pas la prétention de croire notre but atteint; nous 
sommes loin encore de la parole écrite et facile à reconnaître à la lecture 
des tracés. Toutefois, nous avons cru intéressant de signaler nos premiers 
résultats de) l'inscription électrique de la parole, et nous osons les sou- 
mettre à la bienveillante attention de l'Académie. » 

M. A. Gâteau adresse la description d'un moteur à gaz liquéfié. 
(Commissaires : MM. H. Sainte-Claire Deville,Tresca, Berthelot.) 

M. Poullain de la Motte adresse plusieurs Notices sur une modification 
à la forme des rails des tramways. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

CORRESPONDANCE. 

M . le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces jmprimées de la 
Correspondance : 

i° La 4* édition d'un ouvrage de sir John Lubboch, intitulé : « Prehistoric 
Times, as illustrated by ancient remains, and the manners and customs 
of modem savages. » (Présenté par M. de Quatrefages.) 

a° Une brochure deM. J. Violle, intitulée : « Rapport sur la question 19 du 
programme pour le Congrès météorologique de Rome : Y a-t-il eu depuis 
te premier Congrès des expériences décisives, donnant une méthode simple, 
exacte, pour mesurer la radiation? quel est le rapport entre la radiation et 
la quantité de vapeur contenue dans l'atmosphère? » 

ASTRONOMIE. — Observation de la comète périodique II, 1867 [Tempel), faite 
parM. [Tempel à l'Observatoire de Florence. (Extrait d'une Lettre adressée 
à M. Lcewy.) 

« M. Tempel a retrouvé la comète II, 1867, le 24 avril, après l'avoir vai- 
nement cherchée durant les rares belles nuits des mois de février et de 
mars. La comète se trouvait tout à la limite des éphémérides hypothétiques 
de M. Gauthier. 
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» L'observation est la suivante : 

Date, Temps moyen Ascension droite Déclinaison 

1879. de Florence. apparente. apparente, 

b m h m s o , 

Avril 24 i4-3o i6.5o.59 — i3.32,o 

» La comète est faible, diffuse et granulée vers son milieu ; son diamètre 
est de 2 minutes. 

» C'est le second retour de cette intéressante comète périodique qui 
peut, à son aphélie, se rapprocher considérablement de Jupiter et en 
éprouver de fortes perturbations. » 



ANALYSE mathématique. — Sur une nouvelle forme des coordonnées dans le 
problème des deux corps. Note de M. H. Gïxdén, présentée par M. Her- 
mite. 

« La solution d'un problème de Mécanique peut être donnée sous des 
formes analytiques différentes, en introduisant au Heu du temps une autre 
variable indépendante dont la nature est déterminée de façon à satisfaire à 
certaines conditions. Considérons, par exemple, les équations 

dont dépend le problème des deux corps ; elles deviennent, en posant 
* = /(«), 

tPx /"[h) dx , riii \ x * 

■5?-7^1S H " ft/ ^ (,,) H BS!0 * 

» Or, le rayon vecteur étant aussi fonction de u, on peut imaginer qu'il 
existe une relation directe entre r et la fonction /(u), qui cependant peut 
être choisie de diverses manières. Supposons en premier lieu f'(u) = jSr, 
/3 étant une constante; nous aurons dt == firdu, d'où l'on conclut que u 
n'est autre chose que l'anomalie excentrique. Venons à une autre supposi- 
tion. So\ïf'[u) — /3r 2 ; il est facile de voir que la variable u est maintenant 
l'anomalie vraie. Mais il est clair que ces relations entre /'(m) et r ne sont 

point les seules qu'on peut établir. Soit/'(«) = pr* , /3 étant toujours une 
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constante ; on aura 



(0 



d'x 3 i dr dx rt 

dl> ï ~r Tu Ta "•" M* X = °t 

<Py _ $ l dr^dy _ 

dt> IrTtdu+W y — °» 



et ces équations donnent, par des combinaisons que je vais indiquer, 
les résultats suivants? où h désigne une constante d'intégration : 

'£-£(=)- fo»- -fc*). 

» Partant des identités 
xdx +ydy = rdr, xd*x -¥yd l y + dx 2 + dy* = rd 7 r 4- dr*, 
nous déduisons d'abord des équations (i) la suivante : 

<» '£*(£)■-[(£)■- (£)"l-!(S)- + ^=.. 

» En multipliant ensuite la première des équations(i) par ^. la seconde 

dr 
par -jr- et ajoutant, nous aurons 

î £ t® ■+ (£)•] = i -, um + m + ^% = - 

d'où l'on tire 

( 3 ) (^)' + (ir= e3l ° gr [- ? h - *Ffifre-^'dr] = j3»(a/«- - A/-), 
la constante d'intégration étant désignée par — /3 a A, de sorte qu'on aura 

h = £. 

a 

On trouve ensuite au moyen de (a) et (3) 

» Soit maintenant r = ôz 2 , £ étant une constante; nous obtenons ainsi 
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puis, par l'intégration, 

en désignant par c, une constante arbitraire. Remplaçons ces constantes 
h etc, par deux autres a et e, déterminées en posant 

h = -t c t = {^-(i — e); 

supposons, de plus, qu'on ait pris pour les constantes b et {3 les valeurs 
*=«(. + *), ?*=^, et écrûron. £-,=*■, ^ = *»• Notre 

équation différentielle, devenant (JY= (s 8 - *' 2 )(t - s 2 ), donne 

z = dn(K. — m, A), 

la constante d'intégration étant prise de manière que z ou r est minimum 
pour m = K. Par l'analyse précédente, la fonction/^) est déterminée de 
sorte qu'on ait 

£=/■("> = <■->£(*:)• 

et l'on en tire 

en faisant n = ^, On trouve aisément aussi pour l'anomalie vraie v la 

valeur v — aam«, de sorte que les coordonnées du mobile sont exprimées 
en fonctions elliptiques de la variable u, qui est liée au temps par l'équa- 
tion (2). 

» Dans une autre occasion, nous montrerons qu'on peut, en partant de 
ces équations, obtenir directement, par les transformations connues, les 
formules, propres au cas où l'excentricité est plus grande que l'unité, et 
même au cas où la force centrale est répulsive. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur une classe de fondions non uniformes. 

Note de M. E. Picaud. 

« Considérons une fonction multiforme d'une variable complexe z. 
n'ayant dans toute l'étendue du plan ou de la sphère que trois points sin- 
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guliers ; pour toute autre valeur de la variable, cette fonction reste finie et 
continue, et elle est uniforme dans toute région du plan à contour simple 
ne contenant aucun de ces trois points. Telle serait, par exemple, une inté- 
grale d'une équation différentielle linéaire ayant trois points singuliers. Je 
me propose de montrer dans cette Note comment on peut trouver un déve- 
loppement de la fonction, valable pour tous les points du plan, quel que 
soit d'ailleurs le chemin suivi par la variable. 

» Je commence par traiter la question suivante : Soit/(z) une fonction 
dez n'ayant à l'intérieur d'un cercle C, ayant l'origine pour centre et un 
rayon r que nous supposerons moindre que l'unité, d'autre point singulier 
que l'origine ; on peut trouver un développement en série de la fonction 
valable pour tous les points du cercle, quel que soit le chemin suivi par la 

variable. Faisons, en effet, la transformation r = — • Au cercle C du plan 
des z correspond dans le plan des y un cercle C passant par l'origine et 
ayant pour centre le point y = ~(lr désignant le logarithme arithmé- 
tique de r); et si, comme nous le supposons, r est moindre que l'unité, aux 
points à l'intérieur du cercle C correspondent des points à l'intérieur du 

cercle C. Parla transformation z = c^, la fonction/(z) devient une fonc- 
tion de y, que l'on reconnaît aisément être uniforme et continue à l'intérieur 
du cercle C. On peut donc la développer suivant les puissances croissantes 

^ e 7 — ^.' et > en remplaçant y par j— > on a pour/(z) la forme suivante : 

/(z)= £ A -(ii-i)"' 

où les A„ sont des constantes. Aux déterminations multiples de logz cor- 
respondent les déterminations multiples de la fonction. 

» Revenons maintenant au problème qui fait l'objet de cette Note. Nous 
supposerons tout d'abord, ce qui ne restreint en rien la généralité du pro- 
blème, que les trois points singuliers de la fonction sont les points z — o, 
z = i et le point à l'infini. C'est dans la théorie des fonctions elliptiques 
que j'ai trouvé une expression permettant d'effectuer un changement de 
variable convenant à notre objet. Soient 4 K et ai'K/ les périodes de la fonc- 
tion elliptique ; K et R' sont, comme on sait, représentés par des intégrales 
définies pour des valeurs réelles comprises entre zéro et l'unité de 2 = k 2 
{k désignant, suivant l'usage, le module) En se servant de l'équation diffé- 

C. R., 1879, 1» Semestre, (T. LXXXVII1, N° 17.) I I a 
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réntielle linéaire du second ordre à laquelle ils satisfont, on peut (FUCH8, 
Journal de Borchardt, t. LXXI ) les déBnir pour des valeurs complexes quel- 



conques de la variable z. Considérons alors la fonction q = e K , qui se 
trouve ainsi définie pour toute valeur de z. M. Fuchs a étudié cette tran- 
scendante {Journal de Borchardt, t. LXXX1II), et il a montré que la fonc- 
tion s de q, qui en résulte par l'inversion, est une fonction bolomorphe 
de q dans l'intérieur du cercle C décrit du point 9 = comme centre, avec 
un rayon égal à l'unité. Quand z arrive, après avoir suivi un chemin quel- 
conque, à l'un des points o, 1, co , q tend soit vers zéro, soit vers un point 
de la circonférence C. On peut en outre établir que, pour toute valeur de z 
distincte deo, 1,00 , quel que soit d'ailleurs le chemin suivi pour y arriver, 
o a une valeur différente de zéro et d'un module moindre que un. J'ajoute 
une remarque importante pour l'objet que nous avons en vue ; si q part 
d'une valeur q et revient à ce point après avoir décrit une courbe ( située, 
bien entendu, à l'intérieur du cercle C) ne comprenant pas l'origine a son 
intérieur, z part du point correspondant z„ et revient à ce point après avoir 
décrit un chemin n'embrassant aucun des points 6 et 1. 

» Cela posé, soit z = f(q) la fonction résultant de l'inversion. Faisons 
le changement de variable z = y(q), la fonction/(z) deviendra une fonc- 
tion ¥{q), n'ayant dans le cercle C d'autre point singulier que l'origine. Il 
est facile de démontrer, en effet, en s'appuyant sur la remarque faite pré- 
cédemment, que la fonction ¥(q) est uniforme et continue dans toute 
région du cercle, à contour simple, ne comprenant pas l'origine. 

» Nous nous trouvons ainsi amené à considérer une fonction F («7) jouis- 
sant des mêmes propriétés que la fonction considérée au début. Posons seu- 
lement q = lq', où X désigne un nombre réel positif plus grand que l'unité; 
nous aurons de cette manière une fonction FÇkq') de q' n'ayant a l'in- 
térieur d'un cercle ayant l'origine pour centre et un rayon ^ pluspetit que 

un d'autre point singulier que l'origine. Nous pouvons appliquer à cette 
fonction le développement indiqué au début On aura ainsi 

«0 

n = 

et par suite 

n = o 

les k n étant des constantes. 
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» Remplaçons enfin q par e h ; cette formule deviendra 







» Tel est le développement de la fonction f(z) valable pour tous les 
points du plan, quel que soit le chemin suivi par la variable. Les détermi- 

nations multiples du quotient — nous donnent les déterminations multiples 

K' 

de la fonction. On voit ici que l'expression — joue en quelque sorte le rôle 

de fonction simple. Or la variation de ce quotient est connue; car, étant 
données en un point quelconque deux déterminations particulières de K 
et de K', on sait trouver les valeurs de ces fonctions en un autre point quand 
on donne le chemin suivi par la variable pour arriver en ce point ; c'est ce 
qui résulte des travaux de M. Fuchs et de l'étude faite récemment par 
M. ïannery [Comptes rendus, avril 1878) de l'équation qui relie au module 
la fonction complète de première espèce. » 

THERMODYNAMIQUE. — Démonstration théorique et expérimentale de la définition 
suivante de la température : La température est représentée par la longueur 
de l'oscillation calorifique des molécules d' un corps. Note de M. R. Pictet. 

« Si l'on admet que la chaleur n'est que la manifestation pure et simple 
des forces moléculaires dont les particules constituantes des corps sont 
douées, on doit nécessairement admettre aussi que le travail mécanique ab- 
sorbé par le mouvement calorifique doit déplacer ces particules de leur po- 
sition d'équilibre et leur faire parcourir des trajectoires de forme elliptique 
dont l'amplitude sera proportionnelle au travail consommé. 

» Au zéro absolu l'oscillation est nulle, la cohésion est maximum; pour 
une certaine température, fixe pour chaque corps, l'oscillation sera maxi- 
mum et le corps, se désagrégeant, fondra; les molécules se seront suffisam- 
ment éloignées pour qu'elles sortent des conditions de l'équilibre stable. 

» Dans cette hypothèse, le contact absolu des particules matérielles est 
rendu impossible par l'action de l'éther, car nous admettons que l'attrac- 
tion de la matière pour l'éther ne suit pas la même loi que l'attraction de la 
matière pour la matière; pour de faibles distances, l'attraction de la matière 
pour l'éther l'emporte sur l'attraction de la matière pour elle-même. 

1 12.. 
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» Dansces conditions, lesforces répulsives. sont inutiles; il n'existerait dans 
la nature que des forces attractives. 

» Sur ces bases, considérons l'action produite par un travail extérieur 
fourni à un corps supposé au zéro absolu ; chaque molécule se mettra à vi- 
brer et à osciller d'une position extérieure extrême à une autre position 
intérieure limite. Le résultat évident de ce mouvement moléculaire sera 
d'augmenter le volume du corps au prorata de la longueur moyenne des 
oscillations des particules élémentaires du corps. 

» Le coefficient de dilatation sera donc en rapport soit avec le nombre de 
molécules contenues dans le corps, soit avec le volume dans lequel ces 
molécules sont contenues, soit enfin avec les forces physiques mises en jeu 
dans le mouvement calorifique. 

» Or on peut admettre les deux postulats suivants : 

» Les lois de l'attraction de la matière pour la ntatière sont absolument gé- 
nérales et universelles. 

» Les phénomènes de désagrégation des corps sont soumis à ces lois. 

» Cela posé, appelons N le nombre de molécules contenues dans l'unité 
de longueur d'un corps Solide ; désignons par V et / les longueurs d'oscil- 
lation correspondant aux températures t' et t; soit a le coefficient de dila- 
tation du corps solide. Nous avons évidemment l'égalité suivante : 



f Nf/Z = f'adt. 



Or N est défini par la densité du corps solide et le poids atomique de ce 
corps. 

» Dans i mètre cube il y a -molécules, en appelant d la densité et p le 

poids atomique. Si nous voulons avoir le nombre des molécules N, c'est- 
à-dire le nombre de molécules contenues dans l'unité linéaire, soit l'arête 
du cube, nous avons 

fd 



"-tf 



» Prenant a pour l'allongement mesuré entre zéro et ioo degrés cen- 
tigrades, nous obtenons directement la relation 



a 



'i oo 'o — , , 

Ici 
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» Telle est la valeur de l'augmentation de la longueur d'oscillation calo- 
rifique quand la température passe de zéro à ioo degrés. 

» Or si l'attraction de la matière pour la matière obéit à une loi géné- 
rale, chaque molécule solide doit se partager en deux ou plusieurs molé- 
cules liquides lorsque les oscillations seront devenues égales à un certain 
maximum, constant pour tous les corps. 

» Nous devons donc vérifier deux lois physiques qui sont la consé- 
quence forcée de ces déductions : 

» i° Plus le point de fusion d'un solide est élevé, plus les oscillations molécu- 
laires doivent être courtes. 

» 2° Les températures de fusion des solides correspondant à des longueurs 
d'oscillation égales, le produit des longueurs d'oscillation par les températures de 
fusion doit être un nombre constant pour tous les solides. 

» Ces deux lois se vérifient aussi exactement que le permettent les déter- 
minations expérimentales des divers élémenls qui entrent dans ces équa- 
tions. 

» Voici un Tableau comprenant les métaux dont on connaît assez exac- 
tement les coefficients de dilatation : 

Tableau des longueurs d'oscillation calorifique des solides et de leurs produits 
par les températures de fusion ( ' ). 

Tempéra- Produits 
tures « 

Noms Poids Valeurs Longueurs de fusion '*~J7j" 

des solides. atomiques. Densité. de œ. d'oscillation. 373». \/~ 

Sélénium 3<} r 75 4»3o o,oo368 0,007725 217 3,7854 

Plomb io4 ii,35 0,0028657 o, oo5382 335 3,212 

zinc 3a, 7 7,19 0,002942 0,004873 45o 3,523 

Argent^ 5 4 10.60 0,00193 0,003077 977 3,841 

Cuivre" 3, i7 5 8 >9 0,001715 0,0026215 io5o 3,468 

0r 9 8 19,258 0,001466 0,0025205 1100 3,45g 

Fer - 2 8 7,79 0,0011717 0,0017805 1600 3,34 

Platine 9 8 > 5 21, 53 0,0008842 0,001467 1700 3,5g 

» On peut donc considérer comme exacts les deux postulats sus-indi- 
qués. 

» La température est réellement représentée par la longueur d'oscillation 
des molécules des corps solides.. 

» Des équations analogues relient entre eux les éléments des liquides > 
volatils quand on les compare au point d'ébullition. » 

(') Les longueurs d'oscillation sont en raison inverse des températures de fusion et les 
produits sont sensiblement constants. 
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PHYSIQUE. — Sirène à régutateur électromagnétique. 
Note de M. Bocrbocze. 

« J'ai eu l'honneurde soumettre àl'Académie, le 18 décembre 1876, un 
appareil destiné à répéter d'une façon simple les expériences de Faraday 
et de Foucault touchant l'action retardatrice qu'un pôle magnétique 
exerce sur le mouvement d'un cube qui tourne avec rapidité dans son 
voisinage. 

» Le nouvel appareil que j'ai l'honneur de présenter comporte un 
perfectionnement qui permet de régler à volonté la hauteur du son et de 
le ramener, par conséquent, à une note déterminée. Au moyen de la dis- 
position que j'ai adoptée, je puis, à l'aided'un pignon à double crémaillère, 
approcher ou éloigner simultanément les électro-aimants du disque de 
cuivre rouge et pondérer ainsi l'influence du courant sur le disque 
mis en mouvement, L'appareil est muni d'un compteur qui indique le 
nombre de tours dans un temps déterminé. 

» Au moyen de l'appareil dout j'ai parlé lors de ma première Communi- 
cation, on lance et on maintient un courant d'air capable de donner 
naissance à un son supérieur à celui que l'on veut mesurer. Dans ces con- 
ditions, il suffit de rapprocher au moyen du pignon les deux électro- 
aimants jusqu'à ce que l'unisson soit obtenu. 

» J'ai pu très- facilement ramener le son de 8162 vibrations par seconde, 
en passant par toutes les notes intermédiaires, à 128 vibrations, avec la 
même pression. » 



Météorologie. — Sur un mode d'enregistrement continu de la direction 
du vent. Note de M. Ch. Andiué. 

« Dans l'étude des relations qui lient les divers éléments météorologiques 
en un même lieu, on a souvent besoin de connaître les petites variations 
de la direction du vent et l'heure à laquelle elles se produisent. A l'Obser- 
vatoire de Lyon, on emploie dans ce but l'appareil suivant, construit 

j par M. Rédier. 

» Une girouette de forme convenable est portée, en sa partie centrale, 
par trois galets de bronze, de 3 centimètres de diamètre, taillés en forme 
de gorge de poulie et mobiles autour de deux systèmes d'axes, l'un hori- 
zontal, l'autre vertical. Ces galets courent sur un rail circulaire en acier, 
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de ïsceoûmèltes de diamètre, que des vis calantes permettent d'amener 
h l'horizontalité, et dontk plate-ferme constitué le support fixe de la 
girouette. 

» CeHe-et entraîne, su moyen d'une tige verticale faisant corps avec 
elle, uo cylindre reposant à sa partie inférieure;, par un pivot d'acier, sur 
un plan d'agate eî guidé à sa partie supérieure par un jeu convenable de 
galets horizontaux; Taxe du cylindre^ ainsi maintenu vertical, est d'ail- 




leurs cestré relativement au rail supérieur : dans ces conditions, tout mou- 
vement de rotation de la girouette se transmet intégralement au cylindre. 
» D'un autre côté* un crayon, mû par un mouvement: d'horlogerie et 
appuyé contre le eylmdre par an poids eonveasbîe, se déplace suivant 
l'use des génératrices du cylindre (supposé âse) proportionnellement au 
temps. Si donc on a enroulé autour du cylindre nm feuille de papier 
graduée suivant la verticale et stûvaaî l'horizontale» le crayon marquera 
à sa surface les positions successives occupées par la girouette dans le plan 
horizontal et l'heure correspondante. 
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» On a reproduit dans la figure ci-jointe l'une des courbes obtenues 
avec cet appareil : les portions où Je crayon forme plage correspondent 
aux moments où le vent est fort, les autres aus moments où celui-ci est 
faible. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'état actuel du Vésuve. Note de M. E. Sssbhnlâ, 

présentée par M. du Moncel. 

« Après la grande éruption de 1872, le volcan demeura calme jusqu'en 
décembre 1875. Â ce moment débuta une nouvelle et très-lente période 
éruptive; une partie du fond du grand cratère, qui était resté après 
l'éruption de 1872 s'abîma, et l'on aperçut un peu de fumée; puis la partie 
abîmée commença à se combler, tandis qu'un très-petit cône d'éruption, 
formé latéralement, laissait échapper une colonne de fumée; en outre, "de 
petites laves se mirent à couler par intervalles dans l'intérieur du vieux 
cratère. Actuellement, le grand cratère de 1872 est presque entièrement 
comblé* le nouveau cône d'éruption s'est graduellement soulevé et s'ac- 
croît de telle façon, qu'aujourd'hui il atteint le niveau du bord du vieux 
cratère; dans peu de. mois, ce cône surgira au dehors. Les laves coulent 
d'une manière intermittente, tantôt plus, tantôt moins, le plus souvent 
avec beaucoup de calme. De la bouche d'éruption il ne s'échappe qu'une 
colonne plus ou moins abondante de vapeur d'eau, et souvent des mor- 
ceaux de lave incandescente en sont lancés avec brait. Les laves se répandent 
quelquefois sur le côté nord du cône, et alors on les voit de Naples ; elles 
se déversent de ce côté, parce que le bord supérieur du cratère y est moins 
élevé, ayant été démoli, à la suite de la fente qui s'ouvrit dans l'éruption 
de 1872. Les fumerolles des laves dans l'intérieur du cratère sont rares et 
faibles; l'intermittence et le petit volume des laves qui coulent s'opposent à 
leur durée. Au contraire, les fumerolles sont îrès-fréquenles et très-vivaces 
sur les parois intérieures du vieux cratère. Toutes ces fumerolles sont acides, 
rougissent le papier de tournesol et donnent de la vapeur d'eau. J'ai partout 
trouvé de l'acide carbonique ;. mais il est plus abondant dans les fume- 
rolles éloignées de la bouche d'éruption, d'après la règle déjà énoncée par 
M. Palmieri. Le dégagement de l'acide sulfureux est également abondant, 
et en certains endroits la respiration s'en trouve incommodée. On ren- 
contre partout du sesquichlorure de fer, du chlorure de sodium et un peu 
de chlorure de cuivre, quelque peu de ietunnia, en outre de la teucrite et 



( 86i ) 
du sulfate de calcium. Dans les produits volatilisés que j'ai recueillis dans 
une échancrure de laves tout à fait refroidies se trouvaient dès incrusta- 
tions blanches, de saveur salée, qu'on aurait prises pour du chlorure de 
sodium. On en fit l'analyse sur l'avis du professeur Palmieri; j'ai trouvé 
qu'au chlorure de sodium était mêlée une quantité considérable de carbo- 
nates alcalins. Ainsi se trouve confirmée la présence des carbonates, qui 
avait déjà été constatée par le savant directeur de l'Observatoire du Vésuve. 
Presque au même endroit où les carbonates ont été trouvés, une fumerolle 
donnait presque exclusivement de l'acide carbonique et de la vapeur 
d'eau. ' 

» J'ai essayé, avec un microphone, un téléphone Bell et une pile, d'étu- 
dier les mouvements microsismiques du fond du cratère ; mais, soit à cause 
du grand calme du volcan au jour de mon observation, soit pour tout 
autre motif, je n'ai pas obtenu de résultats absolument sûrs, bien que le 
téléphone répétât avec une parfaite netteté les mouvements de ma montre, 
que j'avais posée sur la base du microphone. » 



CHIMIE. — Sur tes lois de dissociation. Noie de MM. Moitessier et R. Excel, 

présentée par M. Wurtz. 

« Dans une Note présentée récemment à l'Académie, nous avons montré 
que l'hydrate de chloral se dissocie aux températures de 60 et de46 degrés. 
Depuis, nous avons constaté que la dissociation a lieu également à la tem- 
pérature de 1 5 degrés. Devant ces faits, nous avons dû renoncer à trouver 
par une diminution de température la densité de vapeur de l'hydrate de 
chloral correspondant à deux volumes. 

» Jusqu'ici, les recherches faites sur les lois de la dissociation ont porté 
sur des corps dont un seul des produits de décomposition est volatil. 

» Nous nous sommes proposé pour but de rechercher quelles sont les/ 
lois qui président à la dissociation dans le cas où les deux produits sont 
volatils. Pour cela, nous avons préalablement construit la courbe des ten- 
sions de vapeur du chloral anhydre et celle des tensions de dissociation de 
l'hydrate entre i5 et 100 degrés. Le résultat de ces recherches sera publié 
prochainement. 

» Pour résoudre la question, nous avons déterminé la densité de vapeur 
de Fhydrate, par la méthode de Hofmann, dans des atmosphères de chlpral 
anhydre ou de vapeur d'eau à des tensions variables. Le tube de l'appa- 
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reil avait une capacité de s5o centimètres cubes. Nos expériences ont été 
faites aux températures de 100 et de 60 degrés. La tension de dmsocifttion 
de t'hydrate à ces températures est environ de 880 et de .46 millimètres. 

» La tension de vapeur du chloral anhydre à 100 degrés est tres-vo.sine 
de la tension de dissociation de l'hydrate, mais à 60 degrés elle est de 
2I2 millimètres. Nous pouvions donc à cette température déterminer la 
densité de vapeur de l'hydrate dans du chloral anhydre à une tension su- 
périeure à la tension de dissociation et assez éloignée pourtant de la tens.on 
de la vapeur saturée. Voici le résultat de ces recherches : 

,, ,° Densités déterminées à 100 degrés dans de la vapeur de chloral 
anhydre à une tension inférieure à la moitié de la tension de dissociation 

de l'hydrate: ^^ Poids de l'hydrate. Densité de l'hydrate. 

424,0 0,092 2,7b 

4, 2 ,5 o,o365 3,63 

380.3 0,0920 2,75 

366.4 o,o4a5 2,77 
3zo,o o,o45o 2,53 

„ 2 » Dens ité déterminée à 100 degrés dans de la vapeur de chloral 
anhydre à une tension supérieure à la moitié de la tension de dissociation : 

Tension. Poids de l'hydrate. Densité de l'hydrate. 

|58»»,[ o« r ,o3o 3 ,56 

» 3° Densités déterminées à 100 degrés dans de la vapeur d'eau à une 
tension supérieure à la moitié de la tension de dissociation : 

Tension. Poids de l'hydrate. Densité de l'hydrate. 
484™ o7o3i5 2,53 
456,9 0,0775 2,63 
Densité de vapeur de l'hydrate de chloral (Dumas). . . 2,76 
Densité théorique (4 vol. ) 2 » 

» Nos chiffres sont, en général, un peu faibles. Les conditions dans les- 
quelles nos expériences ont été fartes et des causes spéciales, que nous 
développerons dans notre Mémoire sur ce sujet, expliquent ce fait. 

» 4" Enfin , nous avons introduit de l'hydrate de chloral dans de la vapeur 
de chloral anhydre à une tension supérieure à la tension de dissociation de 
l'hydrate. Pour cela, nous avons opéré à la température de 60 degrés, 
comme il a été dit plus haut. Dans notre expérience, la tension du chloral 
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anhydre était de 200 millimètres. Dans ces conditions, l'hydrate de chloral 
ne se décompose plus ni ne se volatilise. Le niveau du mercure ne change 
pas, quelle que soit la quantité d'hydrate introduite. 
» 5° Les faits ont été contrôlés de la manière suivante : 
» {a) Dans la vapeur d'eau, à une tension supérieure à la moitié de la 
tension de dissociation de l'hydrate de chloral à 100 degrés, nous avons 
introduit un poids connu de chloral anhydre. Le niveau du mercure s'est 
abaissé et la densité de vapeur du chloral anhydre a pu être déterminée. 

Tension de Poids du chloral 

la vapeur d'eau. anhydre. Densité. 

4 7 8,i o,o835 4.87 

Densité trouvée par M. Dumas 4>9^ 

Densité théorique • 5 , 1 1 

m La combinaison n'a donc pas eu lieu. 

» {b) Dans de la vapeur de chloral anhydre à une tension supérieure à 
la tension de dissociation de l'hydrate (à 60 degrés), on a introduit une 
petite quantité d'eau. Dans ces conditions, le mercure est monté dans le 
tube. La combinaison a donc eu lieu. Cette expérience confirme également 
le fait déjà signalé qui conduit à attribuer à l'hydrate de chloral une tension 
de vapeur nulle ou du moins inappréciable à la température de 60 degrés. 
On sait que dans la vapeur de chloroforme, à une tension bien supérieure, 
la dissociation a lieu. 

» De ces expériences faites sur l'hydrate de chloral, nous sommes amenés 
à tirer les conclusions suivantes, que nous contrôlerons par l'étude d'autres 
composés dissociables : 

» i° La dissociation d'un corps dont les deux composants sont volatils 
a lieu alors même que l'on met ce corps en présence de l'un des produits de 
la dissociation, tant que la tension de ce produit ne dépasse pas la tension 
de dissociation du corps à la température où l'on opère. 

» 2 Lorsque la tension d'un des composants est supérieure à la tension 
de dissociation du composera dissociation n'a plus lieu. Deux cas peuvent 
se présenter alors : ou le composé dissociable est volatil, et, dans ce cas, 
on peut déterminer la véritable densité de vapeur, comme l'a fait M. Wurtz 
pour le perchlorure de phosphore, ou bien le corps qui se dissocie n'est 
pas volatil. Tel est le cas de l'hydrate de chloral à la température de 60 de- 
grés. 

» 3° Lorsque deux produits gazeux donnent par leur combinaison un 

1 f3.. 
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composé dissociable, lg combinaison n'a lieu que lorsque la somme des 
tensions des composants est supérieure à la tension de dissociation du 
composé, quelle que soit d'ailleurs la tension propre à chacun d'eux. 

» 4° Ou pourra démontrer dans un grand nombre de cas, la dissocia- 
tion d'un composé en le chauffant à une température donnée, en présence 
d'un des produits de sa décomposition, à une tension supérieure à la ten- 
sion de dissociation. » 



analyse chimique. — Sut le dosage du glucose dans le sang. 
Note de M. P. Cazeneuve, présentée par M. Wurlz. 

« Dans la précédente Note que j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Aca- 
démie ( ' ), j'ai écourté certains points de mes observations. Ces lacunes ont 
donné prise à des critiques de MM. d'Arsonval et Picard, que je prends la 
liberté de relever, en insistant pour n'y plus revenir sur les points fonda- 
mentaux^). 

» i° Deux mots sur la question dusulfate desoude. L'eau renfermée dans 
ce sel, l'eau renfermée dans le sang servent de base à tous les calculs de 
Gl. Bernard. Or ce sel Cristallise avec des proportions d'eau variables, sans 
parler de l'eau d'interposition. J'ajoute qu'il s'effleurit à la température or- 
dinaire avec une grande rapidité. Voilà une base essentiellement variable. 
Et partout je trouve dans les écrits de Cl. Bernard : Prenez du sulfate de soude 
en petits cristaux, sans un seul mot sur sa richesse en eau. C'est là une source 
d'erreurs, je le maintiens, et n'oublions pas qu'une petite erreur est multi- 
pliée par 4o, pour obtenir le chiffre de glucose renfermé dans iooo grammes 
de sang. Cette objection serait futile s'il s'agissait d'évaluer des grammes; 
mais non : iooo grammes de sang de veau renfermeraient o« r ,9g ; 
iooo grammes de sang d'homme o sr ,9o; rooo grammes de sang de che- 
val o Br ,9i, d'après Cl. Bernard. 

» 2° Un fait sur lequel j'insiste, contrairement aux assertions de 
M. d'Arsonval, c'est que la marche de la réduction de la liqueur cupro- 
potassique avec des liqueurs sucrées provenant de divers sangs est souvent 
bien différente de celle obtenue aveu une solution de glucose pur. Je main- 
tiens que dans des cas nombreux, et cela est surtout vrai dans le domaine 



(') Comptes rendus, «7 mars 1879, P" %^. 

( ' j Comptes rendus, 7 avril 1879, P' 7^3 et 755. 
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pathologique, que Cl. Bernard a à peine abordé, il est impossible de saisir 
exactement la limite de la réduction de la liqueur de Fehling. On a des 
colorations verdâtres finales qui jettent l'expérimentateur dans l'indécision, 
et cela quelles que soient les précautions»opératoires. À côté de substances 
comme la lévulose', la maltose, des dextrines qui peuvent réduire la liqueur 
de Fehling d'une façon analogue au glucose, je croisa la présence d'autres 
substances, désignées provisoirement sous le nom de matières extraclives, 
qui troublent alors la marche de la réduction en donnant certains composés 
cuivriques. 

» 3° M. Picard rappelle dans sa Note l'expérience de Cl. Bernard, 
qui trouve du glucose dans du sang frais et qui n'obtient plus de réduc- 
tion avec ce même sang abandonné à la température de 3o degrés environ. 
Il trouve dans ce fait une preuve que le glucose est bien le principe réduc- 
teur. Pour nous, une seule conclusion légitime découle de cette observa- 
tion : c'est que les substances agissant sur la liqueur de Fehling sont très- 
altérables et se transforment promptement dans le liquide sanguin. L'ex- 
périence rationnelle serait d'ailleurs la suivante : doser le glucose du sang 
par la liqueur de Fehling et le doser ensuite par la fermentation, puis com- 
parer les résultats. 

» Cet essai a précisément démontré à MM. Musculus et Mering que la 
fermentation était le seul procédé susceptible de précision pour doser le 
glucose dans le sang ( ' ). 

» 4° J'arrive à mon expérience saccharimétrique, qui a donné prise, faute 
de développements de ma part, à une fausse interprétation. La liqueur 
de Fehling, on se le rappelle, m'a donné un résultat supérieur à celui 
obtenu par le sacchari mètre. Trois hypothèses sont permises : i° présence 
à côté du glucose d'une substance sans pouvoir rota toire, agissant sur la 
liqueur de Fehling; 2° présence à côté du glucose d'une substance lévogyre 
et agissant sur la liqueur de Fehling; 3° présence à côté du glucose d'une 
substance lévogyre et n'agissant pas sur la liqueur de Fehling. La seconde 
hypothèse nous paraît assez admissible; elle s'expliquerait par la présence 
d'un peu de lévulose. MM. d'Arsonval et Picard ne s'y opposent point. Et 
cependant cette lévulose qui réduit la liqueur de Fehling n'a rien de 
commun avec la glycogénie, avec la glycémie proprement dite. C'est là un 
facteur étranger, comme nous l'avancions, qui porte atteinte à tout carac- 
tère de précision dans les dosages par la liqueur cupropotassique. 

(') Comptes rendus, i3 janvier 1879, p. 87. 
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» En résumé, voici le fond de ma pensée : Cl. Bernard a tracé les grandes 
ligues de la glycémie, et cela tout à sa gloire, avec un procédé insuffisant. 

» Mais il faut viser à la perfection des méthodes; c'est ainsi que la Science 
marche et que de nouveaux horizons s'ouvrent aux chercheurs. Et je le 
répète, quand on pourra évaluer le glucose du sang avec plus de précision, 
bien des chiffres sur la glycémie seront modifiés. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Faite pour servir à l'histoire de la levure de bière et de 
la jermentadon alcoolique. Action physique et physiologique de certaines 
substances salines et autres sur la levure normale. Note de M. A. Béchamp. 

« La théorie de la fermentation alcoolique, pour être vraiment expéri- 
mentale, doit tenir compte, à la fois, de la constitution histologique de la 
levure, de la nature et de la fonction des différentes substances purement 
chimiques qui servent à la former. 

» Il y a donc un intérêt majeur à résoudre les questions suivantes : 
» i° L'eau de la levure, comme la levure elle-même, est capable d'in- 
tervertir le sucre de canne. La substance intervertissante préexiste-t-elle 
dans la levure, ou bien est-elle le fruit d'une sorte de décomposition de la 
levure (d'une altération, comme le disait Liebig)? 

» 2° Les matériaux solubles de la levûre-(si elle en contient) sont-ils la 
cause immédiate de la transformation du sucre en alcool, acide carbo- 
nique, etc. ? 

» 3° Les matériaux solides et insolubles de la levure, en tant qu'orga- 
nisés, ne seraient-ils pas seuls capables d'opérer cette transformation, et 
dans cette hypothèse quels sont ces matériaux ? 

» 4° Si, comme cela est démontré, la levure absorbe l'oxygène, sont-ce 
les matériaux solubles (si elle en contient) qui absorbent ce gaz? ou bien 
sst-ce là un phénomène physiologique dépendant de la fonction des maté- 
riaux solides et insolubles ? 

» La réponse à ces questions était subordonnée à la découverte d'un 
moyen qui permît d'extraire les matériaux actuellement solubles que la 
levure pouvait contenir, mais sans la tuer et en conservant absolument sa 
structure histologique et l'intégrité de sa fonction de ferment alcoolique. 
» Parmi les composés minéraux et organiques, salins ou non, dont j'ai 
essayé l'action, il y en a qui agissent aussi vivement que le sucre de canne. 
Pour donner une idée de l'intensité du phénomène, je rapporterai une 
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expérience : 5a5 grammes de levure bien égouttée ont été mêlés avec 
ioo grammes d'acétate de soude cristallisé. Le mélange, devenu presque 
immédiatement fluide, a été jeté sur un filtre : au bout de seize heures il 
s'était écoulé aa5 centimètres cubes de liquide; or la levure employée et 
l'acétate de soude contenaient 460 grammes d'eau. Le volume du liquide 
représente donc près de la moitié de l'eau que contenaient les matériaux 
en présence. Mais, en même temps que l'eau, la levure cède des matériaux 
solubles, fixes et volatils. Pour apprécier la perte en matériaux fixes, il 
suffit de soustraire le poids de la levure traitée, lavée à l'eau et séchée à 
100 degrés, du poids de la même quantité de levure avant le traitement et 
pareillement séchée à 100 degrés. On trouve ainsi que la levure peut perdre 
jusqu'à 44 pour 100 de ses matériaux solubles et fixes. 

» C'est ainsi que l'on peut se procurer, pour les étudier, les matériaux 
actuellement existants dans la levure et que l'on démontre que ces maté- 
riaux sont actuellement solubles, si ce n'est dissous, dans la levure. 

» Pour rendre comparables les résultats à obtenir avec les diverses sub- 
stances à essayer et pour rendre le phénomène saisissant, il faut employer 
la levure normale. J'appelle levure normale la levure récente de brasserie, 
lavée et égouttée, puis essorée sur de la porcelaine dégourdie. Dans cet 
état, elle est presque blanche, sèche et pulvérisable entre les doigts. Une 
telle levure contient 3o,43 de matière fixe et 69,57 d'eau et de produits 
volatils pour 100; si on la mêle avec la moitié de son poids de sucre de 
canne ou d'acétate de soude, le mélange broyé devient immédiatement 
liquide. Le tableau suivant contient rémunération des substances essayées 
et leur manière d'agir sur la levure. Dans chaque expérience, on a employé 
2 parties de levure pour 1 partie de l'autre matière. 

» Fluidification instantanée. — Acétate de soude cristallisé, sulfate de 
soude, de magnésie et de zinc cristallisé, nitrate d'ammoniaque, de ma- 
gnésie cristallisé, acétate de potasse sec, citrate de potasse, sulfate d'alumine 
cristallisé, carbonate de soude cristallisé, carbonate de potasse, de soude sec. 

-» Fluidification lente. — Chlorure de sodium, hyposulfite de soude, ni- 
trate de soude, sulfate de potasse, chlorure de potassium, chlorate de po- 
tasse, bicarbonate de polasse, chlorure de baryum, nitrate de baryte, tar- 
trate de soude, chlorure d'ammonium, benzoate d'ammoniaque, acide 
oxalique cristallisé, cyanate de potasse, gomme arabique. 

» Non fluidifié, seulement ramolli. — Alun cristallisé, iodate de potasse, 
phosphate de soude cristallisé, bitartrate de soude cristallisé, cyanure 
jaune, acide picrique, mannite. 

» Le mélange reste presque sec. — Borax cristallisé, acide borique cris- 
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tallisé, picrate de potasse, acide gallique, chlorhydrate de cinchonine, sul- 
fate de quinine, sucre de lait, salicine. 

» J'ai surtout étudié l'action de l'acétate de soude. Je ferai prochaine- 
ment connaître quels sont les produits éliminés par la levure sous son 
influence; mais il est nécessaire de faire remarquer : i° que la levure qui a 
subi l'influence de ce sel et qui a été bien lavée et égouttée ne se fluidifie 
plus aussi complètement par une nouvelle addition d'acétate, bien qu'un 
nouveau lavage à l'eau la force à céder encore une grande quantité de 
matériaux solubles; 2 que la levure, après un premier traitement par 
l'acétate et tandis qu'elle est encore imprégnée de ce sel, est encore capable 
de fermenter elle-même en se boursouflant ; 3° que la levure qui a été, 
après deux ou trois traitements à l'acétate de soude, privée de la plus 
grande partie de ses matériaux solubles, n'en est pas moins capable de faire 
énergiqnement fermenter le sucre de canne; 4° que la levure normale qui 
a servi à une fermentation complète du sucre de canne, dans les conditions 
ordinaires, se comporte autrement que la levure normale; elle n'est pas 
fluidifiée de la même manière, mais par le lavage à l'eau elle n'en cède pas 
moins les matériaux solubles qu'elle contient. » 



PHYSIOLOGIE. — De la forme de la contraction musculaire des muscles 
de l'Ecrevisse. Note de M. Ch. Richet, présentée par M. Vulpian. 

Quoique de très-nombreux observateurs aient analysé les phénomènes 
de la contraction musculaire chez les Vertébrés, principalement chez la 
Grenouille, on a peu étudié les muscles des Invertébrés. J'ai pensé qu'il 
serait intéressant d'examiner si les muscles de l'Ecrevisse diffèrent par 
leurs propriétés des muscles de la Grenouille. 

» I. En enregistrant avec un myographe la forme de la contraction du 
muscle de la queue, on voit que la secousse musculaire est très-brève, 
tout à fait semblable à celle du gasrrocnémien de la Grenouille. Pour que 
la fusion des diverses secousses s'établisse de manière à constituer un téta- 
nos parfait, il faut de quatre-vingts à cent excitations par seconde. 

» Au contraire, le muscle de la pince a une secousse très-allongée, beau- 
coup plus longue que celle des muscles des Vertébrés (en exceptant le 
muscle cardiaque). Pour que la fusion des diverses secousses constitue un 
tétanos parfait, il suffit de deux à quatre excitations par seconde. 

» II. Ainsi la contraction du muscle de la pince dure à peu près 
dix fois plus de temps que celle du muscle caudal. Cependant le début de 
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la contraction n'est pas plus retardé dans un muscle que dans l'autre; et, 
pour l'un et l'autre, ce retard avec des excitations fortes est à peu près 
d'un centième de seconde. 

» Plus l'excitation est faible, plus la contraction est faible, plus le retard 
musculaire est considérable. Avec des excitations très-faibles, le retard peut 
être de quatre à cinq centièmes de seconde. 

» III. Si, au lieu d'exciter directement le muscle, on excite la chaîne 
ganglionnaire de manière à provoquer la contraction du muscle, on voit 
que le temps perdu est bien plus considérable. Si le temps perdu dans le 
muscle est d'un centième de seconde, le temps perdu dans la chaîne gan- 
glionnaire est de i,5 centième de seconde, ce qui fait un retard total de 
3,5 centièmes de seconde, lorsque le muscle est excité par l'intermédiaire 
des ganglions. Dans ce cas la secousse reste à peu près égale, que l'exci- 
tation soit forte ou faible. 

» IV. Le muscle de la queue s'épuise avec une très-grande rapidité. Au 
bout de trente à quarante .secousses rapprochées, c'est à peine s'il peut se 
contracter encore. Ce fait est en rapport avec les mœurs de l'Écrevisse qui ne 
peut en nageant parcourir de très-grandes distances. Les propriétés de tissu 
du muscle de la queue sont donc en rapport avec les fonctions de 
l'organe. 

» Au contraire, le muscle de la pince, excité par des courants électriques 
très-rapprochés, ne s'épuise pas. Alors que le muscle caudal a un tétanos 
qui ne peut durer plus de vingt à trente secondes, le muscle de la pince 
reste contracté pendant près d'une demi-heure, et, pendant les cinq pre- 
mières minutes, la constriction de la pince est de plus en plus forte. Ce fait 
est aussi en rapport avec les mœurs de l'Écrevisse qui, dès qu'elle tient une 
proie entre ses pinces, ne la lâcbe pas, et meurt presque plutôt que de lâ- 
cher. Le muscle de la pince, excité par des courante électriques, ne s'épuise 
pas. C'est même pendant sa contraction, au bout d'un temps plus ou moins 
long, que survient la rigidité cadavérique, sans que ce dernier phénomène 
soit précédé, comme pour les autres muscles, d'une période de relâchement. 

» Il y a donc*entre les deux muscles principaux de l'Écrevisse, le muscle 
de la queue et le muscle de la pince, une différence au moins aussi consi- 
dérable qu'entre les muscles lisses et les muscles striés des Vertébrés. 

» V. Ce qu'il y a de particulier dans le muscle de la pince, c'est qu'il 
s'épuise très-rapidement aux excitations électriques isolées, tandis qu'il 
reste extrêmement sensible aux excitations électriques rapprochées. Nul 
autre muscle ne présente des phénomènes d'addition latente et de fusion 

C. »., 1879, 1- Semestre. (T. LXXXVI1I, H» 17.) I l4 
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aussi manifestes. Ce fait, ainsi que plusieurs autres sur lesquels je compte 
revenir dans une prochaine Communication, permettent de supposer qu'il 
y a peut-être dans le muscle de la pince des ganglions nerveux, comme 
dans le cœur des Vertébrés. 

» VI. La pince de l'Écrevisse, séparée du corps de l'animal et protégée 
contre l'évaporation et la chaleur, conserve sa contractilité pendant plus de 
quatre jours. U n'y a probablement pas de muscle de Vertébré qui, séparé 
des centres nerveux et circulatoires, garde aussi longtemps son irritabilité. 
Le cœur seul des Vertébrés inférieurs peut rester vivant dans ces conditions 
pendant quatre jours ('). » 

ZOOLOGIE. — Les cochenilles de l'ormeau; un genre nouveau, 
Rjtsemia pupifera. Note de M, Lichtessteiït. 

« La découverte d'une espèce nouvelle de cochenille vivant sur l'or- 
meau ne serait pas de nature à faire l'objet d'une Communication à l'Aca- 
démie des Sciences, si la forme bizarre de ce nouveau-venu et les circon- 
stances particulières de son évolution biologique n'en faisaient un genre 
à part, très-tranché, formant la transition entre les Coccidiens" et les 
Phylloxériens dont j'ai déjà souvent entretenu l'Académie. 

» Voici ce que j'ai pu observer. 

» Dans les mois d'août et de septembre, sur le tronc d'un jeune ormeau, 
Vlmus campestris, je vois courir de petits pucerons rouges de o mm ,45 de 
long, en ovale allongé, avec des antennes de six articles. Ces insectes se 
fixent dans les crevasses de l'écorce, et là perdent peu à peu leur forme 
de puceron pour prendre celle d'une petite galle ou vessie réniforme aplatie, 
comme cela a lieu pour une foule de cochenilles. Celle-ci se rapprocherait, 
dans cette période, des genres Nidularia de Targioni; Gossyparia de Si- 
gnoret; en ce sens i qu'elle exsude un amas cotonneux, sous elle, dans 
lequel elle pond des corps ovoïdes qui ne sont pas de vrais œufs, mais 
qui sont analogues à ce que j'ai appelé des pupes chez les Phylloxériens. 
En effet, quand arrive le mois de mars, ces petits corps ovoïdes, qui 
sont de dimensions différentes, acquièrent des traces de segmentation de 
plus en plus visibles, et en avril on voit sortir de l'amas cotonneux des petits 
insectes rouges qui sont les mâles. 

(M Ce travail a été fait au laboratoire de M. le professeur Vulpian, à la Faculté de 
Médecine. , 
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» Leurs antennes, moniliformes, de neuf articles, sont semblables à 
celles des Coccidiens et en particulier à celles du Gossjrparia ulmi Sign. (le 
Progallinsecte de l'orme de Réaumur), qui ont pourtant un article de plus 
(dix) ; mais, pour tout le reste, ce n'est plus du tout la forme mâle des coche- 
nilles, c'est celle des Phylloxériens. La tête, le thorax et l'abdomen sont 
réunis comme chez les sexués du Phylloxéra (je pourrais ajouter de tous 
les Pemphigiens) et non pas séparés comme chez les Coccidiens. Enfin, ce 
petit animal est complètement aptère, dénué de rostre et pourvu d'un 
pénis saillant; sa taille est de 4o centièmes de millimètre. 

» Ici, je ne puis m'empêcher de signaler un fait très-curieux chez les 
màTes des cochenilles de l'ormeau. Il y a quatre genres différents vivant 
sur cet arbre. Deux d'entré eux, Lecanium et Mytilaspis, ont la forme mâle 
ailée; un Gossyparia offre des mâles avec des moignons d'aile, et enfin 
celui que je décris aujourd'hui, Ritsemia, montre le mâle tout à fait aptère. 
Quelques jours après l'apparition des mâles, les petites pupes ovoïdes 
restées dans l'amas cotonneux se développent à leur tour et nous donnent 
la femelle ; elle est un peu plus grande que le mâle (o mm , 45) et très-semblable 
à la forme qui paraît au mois d'août : seulement elle a huit articles aux 
antennes, au lieu de six; ce n'est donc pas la même phase biologique. 

» L'accouplement a lieu actuellement et j'ignore ce qui se passe de mai 
en août. Malgré cette lacune, j'ai cru devoir faire connaître ce que j'ai vu, 
afin d'attirer l'attention sur l'étude encore si incomplète des pucerons de 
l'ormeau en général. J'en connais huit sur cet arbre, quatre Coccidiens 
cités plus haut et quatre Aphidiens : Tetraneura ulmi, T. alba, Schizoneura 
ulmi, S. ianuginosa. Ces insectes sont par millions sur tous les ormeaux; 
depuis Réaumur, le problème de leur biologie est posé, il est encore à 
résoudre. On connaît la moitié du cycle de l'existence de chacun d'eux; 
mais l'autre est encore à trouver. 

» J'ai donné au nouvel insecte resté ignoré jusqu'à présent le nom de 
Ritsemia, en l'honneur de M. C. Ritsema, le conservateur du musée de Leiclen, 
bien connu dans le monde entomologique. J'ai mis le nom spécifique de 
Pupifera pour rappeler à l'esprit le mode de reproduction, anthogéitèse, 
dans lequel intervient une forme donnant des pupes mâles et femelles d'où 
sortent les sexués pour s'accoupler immédiatement. C'est la forme que j'ai 
appelée Pseudogynepupijère. Cette for me existe chez les Phylloxéras et tous 
les Pemphigiens. Je la retrouve ici dans les Coccidiens. » 
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GÉOLOGIE. — Pourquoi l'on rencontre quelquefois tes plantes du calcaire asso- 
ciées à celles de la silice. Note de M, Ch. Contéjeas, présentée par 
M. P. Duchartre. 

« Les végétaux qui ne sont point indifférents à la nature du terrain se 
montrent tellement exclusifs, que les plantes de la silice ne se rencontrent 
jamais sur le calcaire et réciproquement. On a constaté fort peu d'excep- 
tions; et il importe de les mettre en lumière et d'en rechercher la cause. 
Les plus habituelles consistent dans un véritable mélange des calcicoles et 
des calcifuges, qui croissent ensemble dans un même sol et souvent côte à 
côte. Citons quelques exemples : 

» i° Lediluvium du Poitou est occupé par la flore de la silice (Ulex, 
Sarothamnus, Erica, Calluna, Jasione, etc. ), mais il accueille ça et là des cal- 
cicoles, telles que Helleborus fœtidus, Helianthemum pulverulentum, H. sali- 
cifolium, Hippocrepis comosa, Buplevrum aristatum, Teucrium Chamœdrys, 
Globutaria vulgaris, etc. Il est vrai que ces plantes n'apparaissent qu'a l'ex- 
trémité fort amincie des charriages diluviens, au milieu desquels la roche 
calcaire se montre fréquemment à nu. 

» 2° Sur le granité de Carlsbad (Bohême), M. R. Braungart signale {* ), 
avec les Sarolhamnus, Calluna, Jasione, Âira flexuosa, etc., une très-nom- 
breuse cohorte de plantes du calcaire, parmi lesquelles : Thatietrum 
aquilegifolium, Jrabis hirsuta, Orobus vernus, Coronilla varia, Conyza squar- 
rosa, Cynanchum Vincetoxicwm, etc. La liste des espèces de ce granité est 
très-longue et, partant, très-concluante ; on y remarque presque autant de 
calcicoles que de calcifuges. 

» 3° L'îlot granitique de Ligugé (Vienne) offre une association analogue, 
à cette différence près que les plantes de la silice dominent ici de beaucoup; 
mais on y rencontre : Jquilegia vulgaris, Jrabis hirsuta, Coronilla varia, 
Seseli montanum, Cirsium eriophorum, Asperula cynanchica, Stachys recta, 
Teucrium Chamœdrys, Phleum Bœhmeri, toutes calcicoles à divers degrés. 

» Il faut avouer que l'étonnement est grand lorsqu'on se trouve en pré- 
sence de telles promiscuités; le doute ne tarde pas à envahir l'esprit, et 
l'on se demande avec anxiété si le terrain exerce une influence réelle et si 
les lois auxquelles on a cru jusqu'alors n'existeraient que dans l'imagination 

(') Geobotanisch-landwirthschaftliehe Wanderungen in Bœhmen[Jahrbuchfûr oesteret 
Landwirthe, 1879). 
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de ceux qui les ont inventées. Cependant l'explication de ces anomalies 
apparentes est bien simple ; la voici en peu de mots : dans tous les cas ana- 
logues, le sol renferme assez de chaux pour sufBre aux calcicoles el n'en 
contient pas assez pour repousser les calcifuges. 

» La plupart de ces dernières, en effet, ne sont exclues que par une 
proportion de 4 à 5 centièmes de chaux, et les plus délicates en tolèrent 
encore 2 à 3 centièmes, tandis que les calcicoles se contentent de quelques 
millièmes de cette base, et même, à la rigueur, de quelques dix-millièmes. 
Les Vicia lutea, Convallaria Polygonatum, Cynanchum Vmcetoxicum de la 
forêt de Châtellerault végètent dans un sable siliceux où l'analyse chi- 
mique n'en décèle que 9 dix-millièmes; mais c'est là une limite extrême, 
les trois espèces sus-mentionnées, notamment le Cynanchum, restant tou- 
jours rabougries. Or le diluvium du Poitou renferme de 76 à 4i dix-mil- 
lièmes de chaux ; le granité de Carlsbad, dont un des feldspaths est l'oli- 
goclase, en renferme de 109 à 5i dix-millièmes, et celui de Ligugé, 
également à base d'orthose et d'oligoclase, en accuse de [\o à ay dix-mil- 
lièmes. Dans les trois localités il y a donc assez de chaux pour suffire aux 
calcicoles et il n'y en pas assez pour nuire aux calcifuges. 

. » On ne doit pas être surpris qu une proportion aussi minime de chaux 
suffise pour fixer certaines calcicoles, si l'on considère qu'en somme cette 
chaux existe dans les moindres parcelles de terrain, et si l'on songe qu'il 
faut encore bien moins de soude pour fixer les plantes maritime;;. Sur nos 
plages du sud-ouest, beaucoup d'halophytes (Matthiola sinuata, Cakilema- 
ritima, Jrenaiia peploides, Erynqium marilimum, Convolvulus Soldaneila, 
Satsola Kali, Atriplex crassifolia, Euphorbia Paralias, etc.) croissent dans des 
sables qui ne troublent pas la dissolution de nitrate d'argent et où l'ana- 
lyse optique trouve avec peine de la soude. Cette même analyse montre 
qu'un grand nombre de plantes terrestres renferment de la soude, au moins 
dans leurs racines, quand le sol n'en indique pas le moindre vestige. La 
quantité de chaux qui peut suffire aux calcicoles est donc énorme en com- 
paraison de celle de soude que trouvent les halophytes sur certaines plages, 
et surtout en comparaison de celle que les plantes de la flore terrestre sa- 
vent extraire de milieux non salés en apparence. On voit, en dernière ana- 
lyse, que plus les principes minéraux nécessaires à l'installation des plantes 
sont solubles, plus minime peut en être la proportion dans le sol. 

» Une dernière remarque : ce serait une erreur de croire que la végéta- 
tion du calcaire s'introduisit dans les régions granitiques, dès que la roche 
fournit quelques millièmes de chaux. Les plantes de la silice, qui se mul- 
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trplient avec une profusion sans égale, opposent un obstacle invincible 
à la propagation des calcicoles, lesquelles, d'ailleurs, ne s'aventurent pas 
volontiers sur des sols ne pouvant leur offrir qu'une maigre alimentation. 
Il faut un concours de circonstances particulières pour déterminer une 
installation durable, et ces circonstances ne se présentent que dans les 
localités où, comme à Ligugé, un granité sec et compacte (dysgéogène) se 
trouve étroitement enclavé dans le calcaire. Donc, rien que de naturel si 
l'on observe seulement les. plantes de la silice dans le plateau central de 
la France, où il existe sans doute des granités à oligoclase produisant au- 
tant et plus de chaux que ceux de Carlsbad et de Ligugé. » 

M. de Quatrefages présente à l'Académie la quatrième édition d'un 
ouvrage en anglais sur « l'Homme avant l'Histoire (Prehistoric limes) », 
par sir John Lubbock, vice-président de la Société royale de Londres. • 

En présentant cet Ouvrage, M. de Quatrefages ajoute les remarques 
suivantes : 

« Sir John Lubbock a bien voulu me charger d'offrir de sa part à 
l'Académie la quatrième édition de son livre sur les temps préhistoriques. 
J'ai dû être d'autant plus sensible à ce témoignage de confiance, que rémi- 
nent auteur connaît fort, bien les différences d'opinion qui nous séparent 
et qu'il savait d'avance que j'aurais à faire plus d'une réserve au sujet de 
ses conclusions. 

» Sir John Lubbock est un disciple convaincu de Darwin ; et l'Académie 
sait que, tout en rendant pleine justice à l'illustre naturaliste dont les théo- 
ries ont eu un si grand retentissement, j'ai toujours combattu une doctrine 
qui ne me semble pas être l'expression de l'ensemble des faits acquis. 
Or Sir John Lubbock a fait à l'histoire des populations préhistpriques et 
à celle des peuples encore sauvages l'application des idées de son maître. 
Là est certainement la cause des dissentiments qui nous séparent. Mais ces 
dissentiments ne m'ont jamais fait méconnaître les mérites très-réels et 
très-grands de son ouvrage. 

» Dans ce livre, les temps préhistoriques sont envisagés surtout au point 
de vue archéologique, ethnographique et géologique plutôt qu'au point 
de vue anthropologique proprement dit. L'auteur a réuni et coordonné 
un très-grand nombre de faits, dont une partie ont été contrôlés par lui- 
même, car il a visité la plupart des localités où ils ont été recueillis, et 
en particulier les tumuli et les kjœkkenmoeddings du Danemark, les cités 
lacustres delà Suisse, les principaux musées d'Europe, etc. 
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» Onze chapitres sur seize sont consacrés à l'étude des âges du bronze, 
de Ja pierre polie et de la pierre taillée. Dans toute cette partie de son 
Livre, l'auteur, imitant en cela le vénérable M. Nilsson, se sert de l'histoire 
des sauvages actuels pour éclairer celle des populations que nous connais- 
sons seulement par les restes de leurs industries et quelques ossements. 
La question de l'antiquité de l'homme est traitée dans un chapitre spécial ; 
puis l'auteur passe en revue les principales races sauvages et cherche sur- 
tout à préciser leur degré de développement intellectuel, moral et reli- 
gieux. Dans un dernier chapitre, il résume sa pensée sur le passé et 
l'avenir des populations humaines. Cette division est à peu près celle des 
éditions précédentes; mais l'auteur a introduit dans celle-ci un grand 
nombre de faits récemment acquis et multiplié les gravures, qui éclairent 
le texte et facilitent les comparaisons. 

» Je ne crois pas nécessaire d'insister sur l'intérêt que présente cet ou- 
vrage. Tous les savants, aujourd'hui si nombreux, qui se livrent à l'étude 
des temps préhistoriques le connaissent depuis longtemps. En le mettant au 
courant des dernières découvertes, sir John Lubbock a rendu un nou- 
veau service à tous ceux qui s'occupent de ce lointain passé. » 

« 

M. «I. Girard adresse à l'Académie une Note intitulée: « Étude photomi- 
crographique sur la transformation des globules du lait ». Cette Note est 
accompagnée de photographies. 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. D. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

thermochimie. — Sur la chaleur de formation du cyanogène; 
par M. Bebthelot. 

« 1 . La série du cyanogène est l'une des plus intéressantes de la Chimie, 
ce corps étant le seul radical organique composé d'un caractère électro- 
négatif qui ait été isolé jusqu'à présent. 

» En 187 1 et 1875, j'ai consacré à l'étude thermique de cette série une 
longue suite d'expériences, publiées dans les Annales de Chimie et de Phy- 
sique (5 e série, t. V, p. 433). Cette étude repose principalement sur les 
mesures que j'ai faites de la chaleur de formation de l'acide cyanhydrique 
et des acide et chlorure cyaniques, depuis leurs éléments. Pour le cyano- 
gène lui-même, je m'en étais rapporté à la chaleur de combustion de ee 
gaz, déterminée par Dulong en i843, et d'après laquelle 1 gramme de 
cyanogène, en brûlant, dégagerait 5ig5 calories : ce qui donne pour 
l'équivalent C» Az == 26^ : -+- 1 35 e ". 

» 2. Ayant eu occasion de revenir récemment sur cette étude, il m'est 
venu des doutes relativement à la chaleur de combustion du cyanogène. 
En effet, les nombres de Dulong, généralement exacts pour l'hydrogène 
et les corps hydrocarbonés brûlés dans l'oxygène, donnent un résultat 
tout à fait erroné pour la chaleur dégagée par la combustion de l'hydrogène 

C. a., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVIH, N» 18.) « I 5 
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et de l'oxyde de carbone au moyen du protoxyde d'azote [Annales de Chimie 
et de Physique, 3 e série, t. VIII, p. 187), corps formé précisément avec 
absorption de chaleur comme le cyanogène : l'écart s'élève à près du triple 
de la chaleur absorbée réellement dans la formation du protoxyde 
d'azote ('). C'est pourquoi il m'a paru nécessaire de refaire les expé- 
riences relatives à la combustion du cyanogène, à l'aide des méthodes plus 
exactes que nous possédons aujourd'hui. Voici les résultats obtenus. 

» 3. La combustion du cyanogène par l'oxygène pur s'effectue aisé- 
ment, dans la petite chambre à combustion de verre que j'ai coutume 
d'employer {Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XIII, p. i3). En 
présence d'un excès convenable d'oxygène, il n'y a pas formation d'oxyde 
de carbone : ce qui permet de déduire immédiatement le poids du cyano- 
gène brûlé du poids de l'acide carbonique formé et recueilli dans un tube 
à boules (suivi d'un tube à potasse solide). 

» Cette combustion offre cependant une complication, en raison de la 
formation d'un peu d'acide hypoazotique, remarquée d'ailleurs par Dulong, 
mais dont il n'a pas tenu compte. Ce corps est absorbé par la potasse en 
même temps que l'acide carbonique, et son poids doit en ê|re retranché. A 
cet effet, on le dose par un essai consécutif: par exemple, en titrant par le 
permanganate de potasse l'acide azoteux condensé dans la potasse, et en 
admettant que l'acide hypoazotique s'est changé au contact de celle-ci en 
acides azoteux et azotique. La correction résulante est peu considérable; 
elle est demeurée comprise entre 1 et 3 centièmes du poids total de l'acide 
carbonique, dans mes essais. Cette correction en entraîne une autre, plus 
faible encore, la formation de l'acide hypoazotique par les éléments ab- 
sorbant de la chaleur, qu'il convient d'ajouter à celle que l'on a recueillie 
dans le calorimètre; cette addition n'a jamais surpassé un demi-centième. 

» J'ai obtenu ainsi, tout compte fait, les nombres suivants, rapportés à 
26 grammes de cyanogène : 

Poids 
du cyanogène brille, 

Cl sr r 

i33,g 0,419 

i3o,7 o,63o 

i32,o 0,574 

i3o,3 o,73a 

Moyenne... 1 32, 3 

(') Cet écart est ciù probablement à la décomposition en ses éléments, par la chaleur 
même de la combustion, d'une partie du protoxyde d'azote employé en excès. 
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» Les écarts extrêmes de mes expériences ne surpassent guère i cen- 
tième par rapport à la moyenne; celles de Dulong avaient varié davan- 
tage, de j 20 à 126 (pour une unité différente). Cependant le nouveau 
nombre ne s'éloigne pas beaucoup, en somme, de celui de Dulong. Je le 
crois plus exact, parce que j'ai tenu compte de la formation de l'acide 
hypoazotique, et aussi parce que mes appareils sont plus simples et 
que la correction du refroidissement était évaluée par Dulong à l'aide du 
procédé de compensation de Rumford, lequel manque de rigueur pour les 
expériences un peu longues, faites dans des calorimètres ouverts et sujets 
à l'évaporation. 

» 4. Le nombre i32,3 l'emporte de 38 e ", 3 sur la chaleur de combustion 
du carbone (94 en partant de l'état de diamant) contenu dans le cyanogène ; 
c'est précisément la chaleur absorbée par la formation de ce composé au 
moyen de ses éléments : 

C a (diamant) -4- Az = C a Azgaz, absorbe : — 38,3. 

» J'avais signalé en 1864 cette circonstance, ignorée jusque-là, que le 
cyanogène est formé avec absorption de chaleur depuis ses éléments ; mon 
nouveau nombre la confirme; il assigne seulement des valeurs inférieures 
de 2,7 à celles que j'avais cru pouvoir calculer pour la chaleur de 
formation des cyanures (Annuaire du Bureau des Longitudes pour 187g, 
p. 547) au moyen du cyanogène. Les chaleurs de formation des evanures 
par les éléments mêmes demeurent d'ailleurs sans aucun changement. 

» Ainsi le cyanogène C a Az, comme l'acétylène C 2 H('), comme le bioxyde 
d'azote AzO a , substances qui jouent aussi le rôle de véritables radicaux com- 
posés, est un corps formé avec absorption de chaleur : circonstance sur la- 
quelle j'ai déjà appelé plus d'une fois l'attention, parce qu'elle paraît de 
nature à rendre compte de ce caractère même de radical composé effectif, 
manifestant dans ses combinaisons une énergie plus grande que celle de 
ses éléments libres.- L'énergie de ceux-ci se trouve exaltée par l'effet de 
cette absorption de chaleur, au lieu d'être affaiblie, comme il arrive dans 
les combinaisons qui dégagent de la chaleur, et cet accroissement d'éner- 
gie rend le système comparable aux éléments les plus actifs. » 

(') Je prends ici, l'acétylène et le cyanogène sous le même volume que les radicaux 
simples, H et Cl. 
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chimie ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés du durol (a-tétraméthylbemine). 
Note de MM. Friedel, CaAFTsetA»oit. 

« Nous avons pensé qu'il y aurait intérêt à appliquer au durol (a-tétra- 
méthylbenzine) les procédés qui permettent de dériver une'acétone d'un 
hydrocarbure aromatique et d'un chlorure d'acide, le chlorure de benzoyle 
par exemple, avec l'aide du chlorure d'aluminium. Le durol, renfermant 
encore 2 des atomes d'hydrogène du noyau benzine, devait fournir 
une diacétone, et peut-être celle-ci, traitée par la potasse, pourrait-elle 
se décomposer en donnant un acide bibasique, qui serait un acide 
phtalique tétraméthylé. 

» Nous avons, en effet, réalisé facilement la synthèse de l'acétone et de 
la diacétone benzoïques dérivées du durol; mais l'action de la potasse 
sur elles s'est exercée de manière à ne pas fournir les acides que l'on 
espérait obtenir. Celle du brome a donné également des résultats inat- 
tendus, en provoquant la décomposition de l'acétone, au lieu de la trans- 
former simplement en un produit de substitution. 

» 85 grammes de durol obtenu par l'action du chlorure de méthyle 
sur le toluène, en présence du chlorure d'aluminium à 80 degrés et bouil- 
lant de ig3 à 195 degrés (bar. à 725 millimètres), ont été dissous dans un 
excès de chlorure de beDzoyle à chaud. On y a ajouté par petites portions 
100 grammes de chlorure d'aluminium, en élevant peu à peu la tempé- 
rature jusqu'à 120 degrés. Il se dégage beaucoup d'acide chlorhydrique. 
On verse le produit de la réaction, encore chaud, dans l'eau; puis on filtre 
pour séparer la portion aqueuse du produit qui s'est solidifié. 

» La liqueur aqueuse, agitée avec l'éther, n'a rien abandonné à celui-ci. 
La partie solide restée sur le filtre, traitée d'abord par la soude étendue, 
puis dissoute dans le toluène, a été soumise à la distillation fractionnée. 
A la deuxième rectification, le produit passe entre 343 degrés et 343°, 5 
(bar. à 725 millimètres) du thermomètre à gaz de l'un de nous. Il fond à 
119 degrés, et le thermomètre plongé dans la substance marque H7°,2 
pendant qu'elle cristallise. 

» L'analyse a donné ; 

Substance o ,«5og 

Acide carbonique 05789 

Eau o,i683 
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soit, en centièmes : 

Théorie (C" H" 0) 

C 85, 76 85, 7 i 

H 7,45 7,56 • 

» On a donc bien obtenu, comme on s'y attendait, une acétone 
, H(CH 3 )<-CO-C , H 5 =C ,I H< , 0, qu'on peut appeler phênytdurylcarbo- 
nyle ou durylbenzoyle, en désignant par le nom de duryle le résidu mona- 
tomique du durol auquel a été enlevé 1 atome d'hydrogène du noyau 
benzénique. Cette acétone est très-soluble dans l'alcool chaud, dont elle se 
sépare, par le refroidissement, en petits prismes aciculaires. 

» En même temps que ce produit, on en obtient un autre presque inso- 
luble dans l'alcool bouillant, soluble dans la benzine, qui le laisse déposer 
en petits prismes, fusibles à 269-270 degrés, sublimables à une tempé- 
rature plus élevée, mais se décomposant partiellement en bouillant au- 
dessus de 38o degrés, avec perte d'eau. Ce corps est la diacétone 

C e (CH 3 ) 4 (COC«H s ) a =C»H"O s , 

que l'on peut appeler le durène-dicarbonyldiphényle, ou plus simplement le 
durène-dibenzoyle, en appliquant le nom de durent au résidu diatomique du 
durol auquel on a enlevé les deux hydrogènes benzéniques qu'il renferme. 
» Il a donné à l'analyse : 

Substance . . o , 254 

Acide carbonique o , 7847 

Eau 0,1 467 

ou, en centièmes : 

Théorie (C" H" 01). 

C 84,27 84,21 

H 6,4l 6,43 

» Cette acétone s'obtient d'ailleurs facilement en traitant le durylben- 
zoyle par le chlorure de benzoyle et le chlorure d'aluminium à i5o degrés 
environ. Il faut rappeler ici que la benzophénone, traitée de la même 
manière, n'entre pas en réaction. La transformation semble donc facilitée 
par la présence des groupes méthyle. 

» Le durène-dibenzoyle, traité a la température de son ébullition par la 
potasse fondue, se dédouble en acide benzoïque (fondant à iai°,5) et en 
durol. Nous n'avons obtenu ni benzine ; ni quantités appréciables des 
acides C^CH'^CO'H)» ou C*(CH 3 ) 4 (COC'H )CO*H. 
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i. Il semblerait que plus ces acétones complexes renferment de groupes 
uaéthyle, plus, dans leur décomposition sous l'action de la potasse fondue, 
le carbonyle tend à rester uni au radical le plus simple. C'est ainsi que 
les tolylbenzoyles C 6 H 4 (CH 3 )COC 8 H 5 donnent les acides toluiques, et 
que les xylylbenzoyles, quoique donnant encore une certaine quantité 
d'acides xyliques, fournissent déjà des résultats beaucoup moins nets. 

» Le durène-dibenzoyle, dissous dans l'acide acétique et oxydé par le 
permanganate de potasse, se brûle presque entièrement et ne fournil qu'une 
très-petite quantité d'un acide visqueux. On a essayé, sans succès, de prendre 
sa densité de vapeur à la température d'ébullition du sulfure de phosphore, 
par la méthode de M. V. Meyer (') (déplacement d'un certain poids d'al- 
liage fusible de Wood). Le produit se décompose à cette température. 

» Durylbenzoyle. — On a réussi, par contre, à prendre la densité de 
vapeur du durylbenzoyle dans la vapeur de soufre. On a trouvé : 

Substance. o* r ,o384 

Alliage employé a47 sr 

Reste de l'alliage après l'opération i49 sr 

Baromètre réduit 7i7 mm ,4 

Colonne effective 33 mm 

Capacité du vase o !r ,7 

Température du laboratoire 20 

Doù l'on lire D = 8, 17. La théorie exige 8,22 pour C"H"0. 

» La fusion du durylbenzoyle avec la potasse ne fournit pas autre 
chose que de l'acide benzoïque et du dtirol. 

» Lorsqu'on traite 1 partie de l'acétone par 2 parties d'un mélange à 
poids égaux d'acide sulfurique et d'acide azotique concentrés, en refroi- 
dissant, on voit se produire une vive réaction. Il n'y a pas d'oxydation; il 
se forme un produit nitré qui est insoluble dans Teau et partiellement 
soluble dans l'alcool. La portion soluble comme la portion insoluble, 
fondues avec la potasse, se décomposent sans donner d'acide. 

» En laissant tomber par petites portions le durylbenzoyle pulvérisé 
dans le brome, on constate qu'il se dissout avec dégagement de chaleur 
et production d'une faible quantité d'acide bromhydrique. On laisse réagir 
pendant un quart d'heure; on distille ensuite la plus grande partie du 
brome, en ayant soin de ne pas élever beaucoup la température, de peur 
d'obtenir des produits de substitution supérieurs. 11 reste une masse cris- 

(') Berichte der deutsch. chem. Gesellsch., t. X, p. 3070. 
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talline imbibée de brome et, d'après ce qu'avaient fait supposer des essais 
préalables, de bromure de benzoyle. Pour s'assurer de la présence de ce 
dernier, on a chauffé le mélange avec de l'alcool dans un appareil à réfri- 
gérant ascendant. Au bout d'un temps suffisant, on a distillé une partie 
de l'alcool. Après refroidissement, il s'est déposé des cristaux que l'o'n a 
séparés par filtration. L'alcool filtré fournit, à la distillation, une huile qui 
passe vers au degrés et n'est autre chose que du benzoale d'éthyle. Cet 
éther, saponifié, a fourni de l'acide benzoïque fondant à 122 degrés. 
» La réaction se produit donc suivant l'équation 

C'H(CH')\CO .C 6 H 5 -h 2Br = C'H(CH»)*Br -H C'H'.CO.Br. 

» Le dégagement d'acide bromhydrique, qui a lieu surtout pendant la 
distillation du brome, indique une véritable substitution, qui transforme 
le monobromodurol en bibromodurol. En effet, ce dprnier est le produit 
principal qui s'isole facilement en reprenant par l'alcool la portion cristal- 
line restée sur le filtre. 

» Les premiers cristaux déposés sont du bibromodurol fondant à 202- 
203 degrés. Il se sépare ensuite des aiguilles, fusibles à une température 
inférieure, que l'on a cru d'abord être le monobromodurol, mais qui pa- 
raissent être plutôt des produits de substitution bromes du durylbenzoyle. 
Après les cristaux, il se sépare une huile; celle-ci, bromée, a fourni des 
cristaux presque insolubles dans l'alcool bouillant, fondant à 224-225 de- 
grés, et qui ont donné à l'analyse : 

C 3r ,78 

H 2, 7 3 

Br 62,38 

La formulée 17 H" Br 5 exige : 

C 32,22 

H 2,o5 

Br 63,i 9 

» L'huile elle-même distille sans dégagement d'acide bromhydrique et 
fournit des cristaux peu solubles dans l'alcool, qui les laisse déposer sous 
la forme d'aiguilles fusibles à 1 90-190 degrés. 

» La réduction du durylbenzoyle a donné les résultats suivants : on 
a chauffé 5 grammes de la substance, en tube scellé, à 200-240 degrés 
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pendant neuf heures, avec 6 grammes d'acide iodhydrique bouillant à 
127 degrés et i sr ,2 de phosphore. En ouvrant le tube, on a constaté 
une forte pression. On a ajouté de l'eau au mélange, filtré, repris par 
l'étber et évaporé à siccité. Les produits n'ont pas pu être séparés par dis- 
tillation fractionnée; mais, soumis à une sublimation à la température du 
bain-marie dans un courant d'acide carbonique, ils laissent un produit non 
volatil fusible vers 55 degrés et renfermante = 89, 84, H = 8, 89 pour 100. 
Ce produit renferme donc une petite quantité d'oxygène ; traité par le 
sodium à 60 degrés pour le lui enlever, il devient entièrement solide à 
60 degrés. On reprend par l'alcool, et l'on obtient un hydrocarbure cris- 
tallisant en aiguilles fusibles à 6o°, 5 et bouillant vers 3io degrés (baromètre 
à 716 millimètres). 
» L'analyse a donné 

Substance. ■ 0,2446 

Acide carbonique ' o,8i58 

Eau •• 0,1948 

soit, en centièmes : 

' Théorie (C" H"). 

G 90,96 91,08 

H 8,83 8,93 

>, C'est donc bien le carbure C»H(CH»)\CH a .C e H s , dérivé du durylben- 
zoyle par substitution de 2 H à O. 

» Le produit, qui est sublimable au bain-marie, contient deux sub- 
tances, dont la plus volatile fond à 77 , 5 et se sublime en aiguilles terminées 
en fer de lance. Elle est assez soluble dans l'alcool chaud et, s'en sépare, 
par le refroidissement, en grandes lames nacrées. Chauffée avec du sodium 
et cristallisée dans l'alcool, elle se présente en prismes courts et épais, 
fondant à 85 degrés. La partie la moins volatile du produit sublimé est 
cristalline et fond à 120 degrés. Chauffée avec du sodium, elle donne des 
cristaux minces rhombiques, fondant à 60 degrés. » 

mécanique appliquée. — Expériences pour déterminer la direction de la 
pression dans une arche biaise. Note de M. »e la Gourkebie. 

« Pendant la séance, j'ai fait devant quelques Membres de l'Académie, 
dans une pièce voisine, une expérience sur mon appareil d'arche biaise. 
Les piliers ont été abaissés successivement dans le milieu d'une culée, puis 



( 885 ) 
au milieu de l'autre culée. Deux brèches se sont formées et ont pris une 
direction à peu près parallèle aux tètes. Au moment où par l'abaissement 
d'un plus grand nombre de piliers les deux brèches se sont jointes, l'ébran- 
lement a renversé l'une des têtes. Notre confrère M. Berthelot a fait tomber 
avec précaution et un à un quelques voussoirs de la tête restée debout, 
essayant de déterminer une rupture dans une direction perpendiculaire 
aux culées; mais de nouveaux voussoirs ne tardaient pas à tomber, en 
rétablissant la direction générale du bandeau. 

» Pendant la dernière séance, l'expérience a été faite devant plusieurs 
de nos confrères, en abaissant subitement les milieux des deux culées : la 
partie centrale s'est effondrée et les deux têtes sont restées. » 



ANALYSE mathématique. — Sur les transformations du second ordre des 
fonctions hjperelliptiques qui, appliquées deux fois de suite, produisent ta 
duplication. Note de M. C-W. Bokchardt. 

o 1. On sait que la théorie analytique des fonctions hyperelliptiques à 
deux variables a été découverte en même temps par Gôpel et par M. Rosen- 
hain, qui y sont parvenus en suivant des voies très-différentes. En com- 
parant les résultats découverts par les deux géomètres ('), on voit qu'ils 
se réduisent les uns aux autres par une transformation du second 
ordre. 

» Je dois à M. Hermite la remarque importante que cette transfor- 
mation est une de celles qui, appliquées deux fois de suite, produisent la 
duplication. Cette remarque m'a amené à faire quelques recherches géné- 
rales sur les transformations du second ordre douées de ce même carac- 
tère, recherches que j'ai l'honneur d'offrir à l'illustre Académie. 

» Avant d'attaquer le problème hyperellîptique dont il s'agit, je rap- 
pellerai ce qui existe d'analogue dans la théorie des fonctions ellip- 
tiques. 

» Les formules de la transformation de Landen établissent une liaison 
du second ordre entre des fonctions doublement périodiques au module 

' ~~ 7 et d'autres au module k. En composant les formules de Landen avec 



i 4- k 

celles de la transformation imaginaire élémentaire, les fonctions doublement 
périodiques au module k se changent en d'autres au module k\ On parvient 

(') Voir les formules (86) du Mémoire de Gôpel, Journal de Cretle, t. XXXV, p. 3o8. 
C. R. 1879. i» Semestre. (T. LXXXVIII, N« 18.) ' ' 6 
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donc, par cette composition, à une transformation imaginaire et du second 
ordre qui conduit du module A:' au module X = ~ p ' L'expression ~ , 

ayant la propriété qu'appliquée deux fois de suite elle reconduit au mo- 
dule k! duquel on était parti, il est évident, sans en faire le calcul, que la 
transformation qui nous occupe, appliquée deux fois de suite, produit la 
duplication. 

» Pour parvenir à la transformation hyperelliptique la plus semblable à 
cette transformation elliptique, posons, avec M. Weierstrass, 

S K . o», M-, , p„ v, : v.) = ]£ e*'.-**.'.-!*-» .-i •••».- W 

la sommation s'étendant à toutes les valeurs entières n,, n 2 depuis - oo 
jusqu'à + co , et g désignant la fonction entière 

g(v„v a ,n lt n 2 ) = jri(2//,e, 4- 2« 2 t> 2 + n\t u + 2n,n,r,,+ w|r 22 ). 

» En donnant à chacun des quatre indices jji,, pu, v,, v 2 les valeurs o, i, 
on obtient seize fonctions 3, qui correspondent aux seize combinaisons 
suivantes des quatre indices, 

i, i, o, o, 
i, i, i o, 
i, î-, o, i, 

>> '. I, I, 

fonctions que M. Weierstrass désigne parla notation 

q- o. c c, 

^51 —'12» — ' S 5 ■> •'(M 

^41 ^toil ^»» 3,14, 
•^331 ^t3l S'QH ^14- 

» En conservant la notation primitive à quatre indices, on étend aisément 
aux seize fonctions 3 la transformation imaginaire proposée par M. Rosen- 
hain, dans le théorème III de son Mémoire couronné, pour le 3 principal. 

» Soit 
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«1 >, 


o, 


Or 
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le déterminant des trois paramètres pris avec le signe qui rend t positif 
dans le cas des fonctions hyperelliptiques réelles. Posons 

T,, — — > T, a — • — — 1 T 2S — — i 

définissons deux nouveaux arguments par les équations 

i», = — I ( T H l>\ -+- T, a P 2 ) , V 2 - - I (T 1( «'', 4. t m V\), 

ou, ce qui est la même chose, 

iv\ = x\ , v , 4- t', a f 2 , iV, = t, , i>, 4- t', 2 P 2 ; 
posons enfin 

<o(v t ,v a )=ni(x\ { v* t + a-:', ,«»,«», + t'„p|), 

et désignons par *j les fonctions & aux paramètres r\ p t, 2 , t 22 . Cela posé, 
la transformation imaginaire dont il s'agit peut être énoncée dans cette 
formule unique 

* &(«/,, t>„ fi,, fl„ V,, V 2 j = /•'••' + ^—-_v5(<V 1 , lV a , V,, V„ fJL,,/X s ). 

On en conclut que, faisant abstraction du facteur commun 

„?(',.»,) 



les fonctions £ se changent en les fonctions rç de la manière indiquée par 
le Tableau suivant : 

&51 S'u» Jjn 3oj '"/s» ^Ofl *3 4 ï -/ Î23> 

^Ol» ~ / 02i ^î» ^t> *3(ai f5l Jo2l '^035 '^13) 

^33> -MS» 3'î4> ?HI *Î05 iy !)5 **?Qi» — 11» 

» Soient Ç les fonctions & aux arguments ajVj, 2/V 2 et aux paramètres 
at, ,, 2t', 2 , 9.t' 22 , et y les valeurs des Ç pour v\ = v\ = o; de même c les 
valeurs des & pour v, = f 2 = o. Cela posé, en composant les formules de 
transformation du second ordre qui lient les Ç aux 17 avec les formules de 
transformation imaginaire qui lient les yj aux $-, on parvient au système 

1 16.. 
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final de relations 

» De ces formules on tire la conséquence suivante. Considérons les 
modules primitifs x,, x a , Jt s et les modules transformés X,, X 2 , 3f s , définis en 
posant 

vx;=^, v^=-' v^=-i 

ces deux systèmes de modules sont liés par les équations 

h' 

>3 ~~ i 4- x, 4- *,-+-*/ 

équations qui, appliquées deux fois de suite, font retomber sur les modules 
primitifs. Il est donc évident que les formules de transformation entre les 
Ç et les &, appliquées deux fois de suite, produisent la duplication. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur des cristaux extraits de la fonte de fer par l'élher 
ou le pétrole. Note de M. J. Lawrence Smith. 

« En poursuivant mes recherches sur certains composés sulfurés que 
renferme le graphite du fer météorique (des holosidères) ('), j'ai été conduit 
à étudier le produit artificiel connu sous le nom de fonte de fer. Celle-ci, 
Comme les fers météoriques, contient du graphite, et l'on admet que celte 
substance doit son état d'extrême division à la manière dont elle a été 
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(') Comptes rendus, t. LXXXII, p. io4?- 
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séparée de sa dissolution dans le métal fondu au moment où celui-ci prenait 
l'état solide. 

» N'ayant pas à ma disposition de procédé propre à isoler une quantité 
un peu notable de ce graphite, j'ai fait mes expériences sur la fonte elle- 
même, préalablement réduite en fines particules à l'aide d'un outil appro- 
prié. Si l'on agite ce fer ainsi divisé arec de l'éther ou du pétrole, ou si, plus 
simplement, on fait ruisseler l'un de ces dissolvants au travers de la limaille 
placée dans un long tube de verre, on observe ensuite, par l'évaporation 
spontanée du liquide, la formation de cristaux aciculaires absolument 
semblables à ceux que donne le graphite météorique. La quantité de ces 
cristaux varie avec les qualités de fonte employées, mais elle réussit avec 
la plupart d'entre elles si l'on opère sur 20 à 5o 'grammes de poudre mé- 
tallique. Je me suis d'ailleurs assuré de la pureté de l'éther et du pétrole 
dont je faisais usage. Chauffés dans un tube, les cristaux qui nous occu- 
pent fondent rapidement. Sous l'influence d'une température plus élevée, 
ils se volatilisent en laissant un résidu charbonneux généralement plus 
faible que celui des cristaux météoritiques. La partie principale de la 
substance consiste en soufre. 

» A la suite de mes expériences, M. Berthelot m'apprit qu'il avait, de son 
côté, obtenu des cristaux semblables en traitant des sulfures de fer artificiels 
ou naturels (protosulfure, bisulfure, pyrrhotine, etc.) par l'éther ou l'al- 
cool, et qu'il était porté à attribuer la présence du carbone au dissolvant 
employé. Je ne vois cependant pas comment on expliquerait ainsi la pro- 
portion variable de carbone associée au soufre, suivant les matières sou- 
mises à l'expérience, et qui est relativement si grande pour la météorite 
d'Orgueil. Je crois donc devoir réserver, quant à présent, toute explication 
à cet égard. 

» Il faudrait, pour résoudre la question, répéter la réaction avec des 
dissolvants dans la constitution desquels il n'entrerait pas de carbone; 
mais cette condition est pour le moment irréalisable. En tous cas, le fait 
saillant sur lequel je désire appeler aujourd'hui l'attention de l'Académie, 
c'est que la fonte finement divisée, soumise à l'action de l'éther ou du 
pétrole, leur fournit immédiatement une matière soluble consistant prin- 
cipalement en soufre et cristallisant en fines aiguilles, semblable à la ma- 
tière que j'ai séparée du graphite météoritique. 

» Il est évident que le soufre de cette substance existe à l'état de liberté, 
puisque la solution a lieu à la suite d'un simple contact de quelques 
minutes entre la fonte et le liquide. Le soufre était-il libre dans l'intérieur 
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de la masse du fer avant sa subdivision ou est-il formé par le contact 
de l'air avec le sulfure contenu dans Ja fonte? Cette question n'est pas 
encore résolue. » 



M. Berthelot, à l'occasion de la Communication de M. Lawrence 
Smith, présente les remarques suivantes : 

« Notre savant Correspondant M. Lawrence Smith a bien voulu me 
communiquer des échantillons des substances hydrocarbonées cristallisées 
qu'il a extraites de certaines météorites par l'action de l'éther ('). D'après 
l'examen que j'en ai fait, et dont il me semble utile de reproduire ici les 
résultats, cette substance est identique avec une matière que j'ai obtenue 
moi-même par l'action de l'éther parfaitement pur, tant sur le soufre 
octaédrique pur que sur les sulfures de fer anhydres. Dans tous les cas, 
le composé renferme, en même temps que le carbone et l'hydrogène, une 
dose considérable de soufre combiné; indépendamment du. soufre pur, qui 
se sépare d'abord en cristaux pendant l'évaporation. La composition 
du corps parait voisine de celle d'un polysulfure, dérivé de l'éther sulfhy- 
drique ou de l'aldéhyde. 

» Pour obtenir ce composé, il suffit de faire digérer pendant quelque 
temps, à froid, de l'éther pur avec du soufre pulvérisé, puis d'aban- 
donner la liqueur filtrée à l'évaporation spontanée. Il se sépare d'abord 
de petits cristaux brillants de soufre octaédrique; puis on voit apparaître 
de longs cristaux prismatiques, aplatis, d'un aspect tout spécial. Il reste 
parfois une eau mère incristallisable, renfermant une huile sulfurée. Les 
carbures très-volatils connus sous le nom d'éthers de pe'trole fournissent 
des substances analogues. L'alcool absolu lui-même en fournit aussi, 
quoique en moindre quantité. 

» Cette matière résulte de la réaction chimique du soufre sur le dissol- 
vant hydrocarboné, sans doute avec le concours de l'oxygène de l'air. La 
réaction qui se manifeste ici est analogue à celle de l'oxygène libre, lequel 
produit lentement et à froid, avec les carbures d'hydrogène, les alcools, 
les éthers, et mieux avec les aldéhydes, diverses substances résineuses, 
jusqu'ici mal définies. 

» Non-seulement le soufre libre développe ce composé cristallisé, mais 
les sulfures de fer anhydres lui donnent également naissancei, lorsqu'on 

[') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IX, p. 280. 
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fait digérer ces corps réduits en poudre avec de l'éther pur, au contact de 
l'air. C'est ce que j'ai constaté avec les sulfures naturels, tels que le bisul- 
fure de fer et la pyrrhotine, aussi bien qu'avec le protosulfure de fer arti- 
ficiel, préparé par synthèse directe à la température rouge. Dans cette 
circonstance, il est clair que l'oxygène de l'air intervient pour s'unir au 
fer et mettre en liberté le soufre, qui réagit simultanément sur le dissolvant 
hydrocarboné. La formation de la même substance avec la fonte, décou- 
verte par M. L. Smith, résulte probablement de la présence d'une trace 
de sulfure de fer dans la fonte elle-même. 

» On voit par là que les dissolvants prétendus neutres sont loin d'agir 
dans tous les cas par simple dissolution sur les corps mis en contact avec 
eux, sans jamais les altérer chimiquement : on sait quelles réserves judi- 
cieuses M. Chevreul n'a jamais cessé de faire sous ce rapport. 

» Je pense, comme M. L. Smith, que ces résultats sont de nature à 
inspirer une grande réserve dans toutes conclusions relatives à la préexis- 
tence dans les météorites de ces matières hydrocarbonées cristallisables 
qui sont susceptibles d'en être extraites par les dissolvants organiques, 
tels que l'éther ou l'alcool. » 

M. Dacbrée présente, au nom de l'auteur, un Mémoire de M. Abich, 
» Sur la production et les conditions géotechniques de la région à naphte 
voisine de la Caspienne-», et ajoute les remarques suivantes : 

« M. Abich, se référant à ses publications antérieures, résume avec pré- 
cision les conditions dans lesquelles se présentent, dans cette contrée si 
remarquable, les gîtes de naphte et les dégagements d'hydrogène carboné 
qui lui sont associés parallèlement à l'axe du Caucase. Des coupes géolo- 
giques très-instructives font bien comprendre ce gisement, dont l'impor- 
tance ressort de sa production rapidement croissante dans ces dernières 
années. D'après les observations qu'il a faites sur le terrain, ainsi que d'a- 
près un travail chimique de M. Mendelejef, M. Abich se rallie complète- 
ment à l'opinion que Je pétrole n'est pas d'origine organique, mais qu'il 
dérive d'actions internes. Il trouve aussi un argument en faveur de cette 
conclusion, dans la présence du carbone combiné au fer de certaines 
météorites, qui donnent une idée de la constitution des parties profondes 
du globe terrestre. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de féu 
M. Chevandier de Valdrôme* 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4o, 

M. Mac-Cormick obtient (\o suffrages. 

M. MaoComhck, ayant obtenu l'unanimité des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les Concours de l'année 1879. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Chaussier : MM. Gosselin, Yulpian, Bouillaud, Sedillot et Cloquet 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Marey et Bouley. 

Prix Montyon (Physiologie expérimentale) : MM. Yulpian, Marey, 
Ch. Robin, Milne Edwards et Bouley réunissent la majorité absolue 
des- suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Gosselin et Pasteur. 

Prix L. Lacaze (Physiologie) : MM. Milne Edwards, Ch. Robin et de 
Quatrefages réunissent la majorité absolue des suffrages et seront adjoints 
à la Section de Médecine et Chirurgie. Les Membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Blanchard et Bouley. 

Prix Mont/on (Arts insalubres) : MM. Boussingault, Dumas,. Chevreul, 
Peligot et Fremy réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Bussy et Berthelot. 

Prix Cuvier ; MM. Daubrée, Milne Edwards, de Quatrefages, Blan- 
chard et Hébert réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Delesse et Alph.- 
Milne Edwards. 

Prix Trémont : MM. Morin, Dumas, Tresca, Bertrand et Resal réunissent 
la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Phillips et Breguet. 



(8 9 3) 



MEMOIRES PRESENTES. 

PHYSIOLOGIE. — Effets réflexes produits par l'excitation des filets sensibles du 
pneumogastrique et du laryngé supérieur sur le cœur et les vaisseaux. 
Note de M. FrakçoiS'Fbanck, présentée par M. Marey. 

(Renvoi à la Commission du prix de Physiologie.) 

« Quand on excite électriquement ou mécaniquement le bout central 
d'un pneumogastrique ou d'un laryngé supérieur, on observe des effets 
réflexes bien connus du côté de la respiration et d'autres effets du côté de 
la circulation qui sont plus complexes et moins déterminés. 

» Ces phénomènes cardiaques et vasculaires, étudiés depuis V. Bezold 
(i863) par un grand nombre de physiologistes, notamment par Dreschfeld 
en 1867, par Aubert et Rover en 1868, par Àrloing et Tripier en 1872, 
varient chez l'animal normal dans certaines conditions que j'ai cherché 
à préciser. 

» Ils varient selon que l'animal est calme ou selon qu'il s'agite et fait 
des efforts : dans le premier cas, le cœur se ralentit ou s'arrête et la pression 
s'abaisse; dans le second, la pression s'élève et le cœur s'accélère ou ne 
modifie pas son rhythme. Il était donc indiqué de supprimer les mouve- 
ments généraux pour obtenir à coup sûr les réactions cardiaques et vas- 
culaires liées à l'excitation du bout central des nerfs pneumogastrique et 
laryngé supérieur. En soumettant les animaux (chien, chat) à un empoi- 
sonnement graduel avec le curare, suivant la méthode de Cl. Bernard 
(absorption sous-cutanée avec ligature plus ou moins serrée d'une extré- 
mité), j'ai constaté que, avant que les mouvements respiratoires soient 
supprimés, les réflexes modérateurs du cœur ont disparu. L'action para- 
lysante du curare sur les terminaisons cardiaques du pneumogastrique 
était connue depuis les travaux de Cl. Bernard et de Kolliker (1806) ; mais 
ce qu'on n'avait pas noté, c'est que l'excitabilité réflexe disparait bien 
avant l'excitabilité directe. Ceci semble impliquer une action primitive du 
curare sur les centres d'où émanent les nerfs d'arrêt du cœur. Le curare 
ne pouvait donc être ici employé comme moyen contentif, puisqu'il sup- 
prime les réflexes cardiaques avant les mouvements respiratoires. 

» Ayant remarqué dans d'autres expériences que les aneslhésiques 
administrés à petites doses suffisent pour supprimer les réactions générales 

C.R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVIII, W 18 ) ,,n 
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en atténuant la sensibilité et respectent les réflexes cardiaques, j'ai utilisé 
cette propriété pour mettre en évidence les réactions produites par l'excita- 
tion centripète des nerfs pneumogastrique et laryngé supérieur; dans 
ces conditions, c'est un arrêt réflexe, surtout dans le cas d'excitation du 
laryngé, ou un ralentissement réflexe du cœur qui s'observe. 

» Quand l'arrêt se produit ou quand le ralentissement des battements du 
cœur est assez considérable, on voit la pression artérielle s'abaisser consécu- 
tivement; mais, si le ralentissement est modéré, la pression peut rester sta- 
tionnaire ou même s'élever notablement. Il devenait donc très-probable 
qu'une autre cause agissait en sens inverse du ralentissement du cœur: 
c'était vraisemblablement un resserrement vasculaire d'ordre réflexe. 
Pour mettre en évidence ce réflexe vasculaire, il suffisait de supprimer le 
réflexe cardiaque par la section du pneumogastrique opposé à celui dont 
on excitait le bout central : on permet ainsi à l'effet vaso-moteur de se 
manifester en toute liberté par une grande élévation de la pression géné- 
rale. Le même résultat s'obtient encore par l'emploi de faibles doses 
de curare, qui font disparaître les modifications cardiaques réflexes sans 
supprimer le resserrement vasculaire. On peut ainsi expliquer les résultats 
si différents obtenus par l'excitation du bout central du pneumogastrique ; 
les modifications cardiaques réflexes qui tendent à produire une chute de 
pression et le resserrement vasculaire simultané qui tend à élever la pres- 
sion se combinant dans des rapports variables, on peut observer des va- 
riations de la pression artérielle très-différentes suivant la prédominance de 
l'une ou l'autre de ces influences antagonistes. 

» Les réactions normales de l'excitation du bout central du pneumo- 
gastrique ou du laryngé supérieur consistent donc en un réflexe cardiaque 
modérateur qui interfère avec un réflexe vasculaire constricteur ('). 

» J'étudierai d'une façon spéciale les réactions cardiaques ^t vaso» 
motrices anomales, modifiées par la fièvre et réchauffement artificiel des 
animaux, par la digestion et par le jeûne, par le refroidissement et par 
l'hémorrbagie, dans un travail qui sera prochainement soumis à l'Aca- 
démie. » 



(') Ces recherches ont été faites an Collège de France, dans le laboratoire de M. le profes- 
seur Marey. 
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viticulture. — Effets du sulfure de carbone sur le système radiculaire de la vigne. 
Lettre adressée^ M. Dumas par M. Boiteau, délégué .de l'Académie. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Depuis trois ans que j'étudie les effets du sulfure de carbone sur le 
Phylloxéra et sur les ceps de vigne, de nombreuses constatations ont été 
failes, mais la principale ne remonte guère qu'à quelques jours, et elle 
s'applique surtout aux effets sur le végétal; 

» Le sulfure de carbone employé pur est très-dangereux pour la santé 
de la vigne s'il est appliqué sans discernement ou à des époques non con- 
venables. Toutes les doses efficaces contre l'insecte, en partant de celle de 
6 ou 7 grammes jusqu'à io grammes par trou, ce qui porte la dose de i 2 
à 24 grammes par mètre carré, sont nuisibles aux racines ou aux parties du 
cep qui se trouvent dans un certain rayon et à des profondeurs variables. 
Jusqu'ici les effets nuisibles du sulfure de carbone u'avaient été examinés 
que très-superficiellement et l'on ne s'était pas assez rendu compte de son- 
action toxique. C'est à la suite des applications de la dernière campagne 
que j'ai constaté les faits que je vais porter à la connaissance de l'Acadé- 
mie et des viticulteurs. 

» Le sulfure de carboné agit sur la racine en in mortifiant dans une cer- 
taine étendue. A l'état liquide ou à l'état de gaz concentré, il arrête la vie 
dans un rayon d'une dizaine de centimètres. La partie atteinte se fonce en 
couleur, passe au brun et se dessèche. L'effet est surtout manifeste lorsque 
l'action se produit sur le milieu d'une racine d'un certain diamètre ; toute 
la partie ayant reçu l'influence de l'agent délétère est frappée de mort, 
laquelle s'accuse par une coloration rougeâtre ou brune suivant le temps 
qui s'est écoulé entre l'application et la constatation de l'arrêt de la vie, 
tandis que la partie qui tient à l'arbuste et celle qui fait suite au point mor- 
tifié présentent, surtout la première, tous les caractères d'une racine en 
pleine végétation. 

» Toutes les racines, depuis le chevelu jusqu'aux racines principales, su- 
bissent la désorganisation. Le cep lui-même, dans la partie qui forme le 
pivot des racines, peut être atteint en tout ou en partie suivant la distance 
à laquelle il se trouve du foyer d'émission. 

» La question de savoir comment agit le sulfure de carbone pour mor- 
tifier le végétal n'est pas élucidée d'une manière complète. 

117.. 
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» Au début, on avait pensé que le passage du sulfure de carbone de 
l'état liquide à l'état gazeux amenait un abaissement de température ca- 
pable de congeler les radicelles et même les grosses racines. Les expériences 
que j'ai faites cette année, en employant des thermomètres au lieu de ceps 
de vigne, m'ont démontré que la température souterraine ne variait nulle- 
ment sous l'influence du sulfure de carbone, alors même que le thermo- 
mètre était placé dans le liquide. A l'air libre les choses se passent autre- 
ment, et le sulfure, appliqué sur la boule du thermomètre, produit, en se 
vaporisant, un abaissement de température pouvant aller jusqu'à 7 degrés 
au-dessous de zéro. S'il n'y a pas abaissement de température, il est certain 
quec'est comme poison quele sulfure amène la mort ; seulement, dans ce cas, 
comme pour tous les poisons du reste, il faut une certaine concentration 
de la substance pour déterminer un effet mortel. Si la masse agissante n'est 
pas assez considérable, il y a tout simplement stupéfaction et retour à l'é- 
tat normal quelque temps après la cessation de l'effet. 

» Ces effets, nous les avons constatés plusieurs fois sans les séparer dans 
leurs limites. L'observation constante nous a misa même aujourd'hui de les 
distinguer et de les fixer dans leurs actions respectives. 

» Dans tous les cas, il y a deux effets simultanés qui se produisent : 
l'un de mortification, l'autre de stupéfaction. Si la mortification agit sur 
tout le système ou sur une partie du système radiculaire, il y a ou mort 
immédiate ou simplement arrêt momentané avec reprise de la vie quelques 
joursaprès. S'il n'y a que stupéfaction générale, rien n'est compromis dans 
le système radiculaire; mais le jeune système aérien peut disparaître mo- 
mentanément, pour revenir à son état normal quelques jours après, 
moins le fruit cependant, qui a été enlevé avec la première végétation. 

» L'année dernière, nos traitements du printemps avaient arrêté la vé- 
gétation et amené le dépérissement de toute la partie souterraine du végétal 
qui se trouvait à i5 ou 20 centimètres au-dessous de la surface du sol. 
Cette mortification, je l'attribuai à un refroidissement subit ou à une 
asphyxie radiculaire s'étant prolongée assez longtemps pour que l'arrêt de 
l'absorption eût amené à la dessiccalion des racines. Tous les ceps qui 
avaient des racines superficielles reprirent leur végétation et se sont à peu 
près reconstitués; tous les autres sont morts. Les ceps traités pendant 
l'hiver et dans les mêmes conditions ont bien végété, sauf quelques excep- 
tions qui nous sont maintenant expliquées. Une partie des arbres fruitiers 
qui se trouvaient dans les vignobles furent tués ou fortement avariés par 
les traitements du printemps. 
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» Cette année, nos opérations ont été faites dans de bonnes conditions 
et aux époques reconnues les plus propres à donner une innocuité com- 
plète. C'est en faisant des fouilles que nous avons été mis sur la voie de 
recherches qui ont été très-fructueuses et qui nous ont permis de poser les 
règles suivantes : 

» i° Le sulfure de carbone, à la dose de 6 à 10 grammes, détruit par 
intoxication toutes les parties du système radiculaire qui se trouvent dans 
un rayon de 10 centimètres environ de son point d'application. 

» 2° Le trou foré par l'instrument injecteur reste ouvert dans presque 
toute sa longueur et sert de réservoir aux vapeurs, qui agissent comme la 
masse du liquide. 

» 3° L'action toxique ne se produit que profondément et surtout dans 
les parties qui sont situées au-dessous de 20, 3o ou 35 centimètres de la 
surface du sol. 

» L'Association viticole de Libourne a arrêté un système de traitement 
simple et annuel pouvant donner des résultais assez considérables pour 
maintenir la vigne en bon état de santé et de fructification. Ce traitement 
consiste à appliquer 20 grammes de sulfure de carbone par mèlre carré, en 
deux trous, et cela du mois de novembre au mois de mars. Nos vignes 
étant plantées en plein et espacées de i m ,3o à a mètres en tous sens, j'avais 
conseillé personnellement de mettre dans les vignes dont l'espacement 
variait entre i m ,3o et i m ,5o un trou au cep et un trou entre chaque cep. 
Dans l'intervalle des lignes, on devait mettre un autre rang de trous 
alternés avec ceux de la ligne des ceps. Dans les plantations de i m ,5o à 
2 mètres, on devait mettre un trou au cep et deux trous dans les inter- 
valles des* ceps. Les trous des interlignes des ceps devaient alterner avec 
ceux de la ligne des ceps. 

» Dans les vignes plantées irrégulièrement, je conseillais de tirer une 
ligne d'opération et de se fixer sur cette ligne, sans se préoccuper de la 
position des ceps. 

» Ces données étaient basées sur la facilité que trouveraient les ouvriers 
à avoir des points de repère invariables qui les faciliteraient énormément 
dans les opérations. L'observation est venue me dire cetle année que ce 
procédé était mauvais, en ce sens que le danger que faisait courir le sul- 
fure de carbone au cep le mieux constitué devait modifier cette idée, alors 
qu'on ne s'était pas assez préoccupé des accidents consécutifs à cette appli- 
cation. 

Personne jusqu'ici n'a signalé les faits que j'ai observés, et cela par la 
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seule raison qu'on n'avait pas fouillé assez profondément dans le système 
radiculaire, 

» Si l'on déchausse nn cep opéré ainsi que nous l'avons indiqué et en 
bonne végétation, voici ce que l'on constate. Si le trou d'injection du cep 
est à moins de 10 centimètres de la racine pivotante, toute la partie démette 
racine, ou une portion seulement si elle est très-volumineuse, est mortifiée 
dans toute la longueur qui se trouve au-dessous de 20, 3o ou 35 centi- 
mètres de la surface du sol. Toutes les racines qui se trouvent sur le même 
côté et qui en émergent sont également mortifiées dans un rayon de 
10 centimètres. Si le trou d'injection se trouve à i5 ou 20 centimètres de 
U racine pivotante, il n'y a que les racines qui se trouvent à 10 centimètres 
de son action qui soient mortifiées, et cela sur une longueur qui mesure 
10 centimètres environ, en prenant pour centre le trou d'injection. 

» Le trou d'injection agit dans toute sa hauteur comme un centre d'ac- 
tion d'où rayonnent les vapeurs cencentrées, en conservant la même acti- 
vité que le dépôt lui-même. Il faut cependant remarquer que la hauteur 
d'action est sensiblemeut la même dans tous les cas, bien qu'on rencontre 
quelquefois des racines dans le voisinage du trou qui sont atteintes à moins 
de 20 centimètres de la surface du sol ; mais ce ne doit être qu'une excep- 
tion. L'ensemble des points mortifiés pour chaque trou formerait un 
cylindre de 20 centimètres de diamètre, partant de 3o centimètres en 
moyennfi au-dessous de la surface du sol et allant jusqu'aux dernières 
racines. 

» Les terrains ne me paraissent guère influer, pendant l'hiver au moins, 
sur le plus ou moins d'activité de l'agent intoxicant. Nos observations ayant 
porté sur des terres de plusieurs natures, il nous a été donné de constater 
des résultats à peu près identiques. 

» Cette action ne portant, ainsrque nous venons de l'expliquer, que sur 
la partie profonde du système radiculaire, il n'y a pas lieu de s'étonner que 
l'effet soit passé inaperçu jusqu'à ce jour. Les deux ou trois étages de racines 
qui sont éparguées suffisent amplement au développement normal de la 
plante, et, si un arrêt se manifeste, on est toujours enclin à l'attribuer aux 
ravages du Phylloxéra. 

» Dans les vignes qui ont souffert pendant plusieurs années des ravages 
du Phylloxéra, il n'en est pas ainsi; une grande partie des ceps traités 
meurent à la suite de l'application du sulfure de carbone. Dans ces vignes, 
le Phylloxéra, qui commence toujours par attaquer les racines superficielles, 
a détruit toutes celles qui se trouvent à 20 ou 3o centimètres au-dessous du 
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niveau du sol, et, si la plante continue à végéter, c'est à la faveur de ses ra- 
cines profondes, qui sont également plus ou moins altérées. Si une appli* 
cation de sulfure de carbone vient arrêter leur fonctionnement, il est certain 
que la mort doit s'ensuivre. Cette pierre de touche, ainsi qu'on l'a appelée, 
n'est qu'un coup de grâce apporté à un moribond qui aurait, avec un peu 
plus de ménagements, peut-être recouvré la santé. Dans tous les cas, ces 
pertes ne sont pas bien sensibles, car, ainsi que nous nous en sommes con- 
vaincu, il vaut mieux détruire tout ce qui est trop malade que chercher 
à le rétablir par des dépenses ruineuses. 

» Les applications d'hiver, si elles mortifient une partie des racines, ne 
stupéfient pas les autres, et au printemps le fait passe inaperçu. Si, au 
contraire, on opère au moment de la végétation, à la mortification vient 
sejoindre une paralysie de tout le système radiculaire, qui, si elle se con- 
tinue après l'épuisement de la réserve accumulée pour l'essor des premiers 
bourgeons, amène nécessairement la mort de la plante. Ici donc d-eux 
causes agissent, dont la plus funeste paraît être l'engourdissement. Si la 
plante est en pleine végétation, l'arrêt est moins sensible, en ce sens que 
la réserve est plus considérable et que l'effet hyposthénisant est moins long, 
l'évaporation étant plus rapide. 

» Ainsi s'expliquent les accidents que l'on attribuait tantôt au coaltar, 
tantôt aux doses trop fortes, tantôt à la nature du terrain, etc., et qui, en 
définitive, ne proviennent que d'un effet spécial au sulfure de carbone, 
qui a pour propriété de détruire les substances organiques qui se trouvent 
plongées dans son atmosphère la plus concentrée. Les doses doivent jouer 
un rôle important dans le rayon d'intoxication, et plus elles sont élevées, 
plus les effets doivent erre étendus. Celles que l'on emploie normalement, 
et qui varient de 6 à 10 grammes, ne me paraissent dans aucun cas dépasser 
10 centimètres. 

» Cela étant, doit-on abandonner le sulfure de carbone à l'état d'injec- 
tion par les pals? Nous ne le pensons pas, et nous disons même que c'est 
une raison pour continuer à l'employer ainsi; seulement il faut parer aux 
accidents que nous venons de mettre en lumière, et cela me paraît très- 
facile. 

» Le sulfure de carbone, employé en nature et sans autre préparation 
que son dépôt dans le sol par un instrument injecteur, est le seul moyen 
qui nous paraisse ne pas arriver à un chiffre de dépense incompatible avec 
la viticulture la mieux partagée. Si ce moyen devait être abandonné, alors 
que d'ici un ou deux ans le prix de revient du traitement de i hectare de 
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vignes ne dépassera pas 120 francs, pour employer d'autres procédés, 
fussent-ils complètement inoffensifs, mais devant coûter Zjoo ou ooo francs, 
il nous faudrait renoncer à tout traitement. 

» Pour éviter tout danger pour le végétal, il n'y a qu'une seule précau- 
tion à prendre : c'est de déposer le sulfure de carbone à plus de 10 centi- 
mètres de la racine pivotante, sans cependant l'éloigner de manière que 
le rayon d'action des vapeurs toxiques ne puisse pas atteindre les insectes 
de cette racine. Pour cela il suffit de faire les injections à 3o ou 35 centi- 
mètres de la souche, tout en les combinant de manière qu'il y en ait 
deux par mètre carré. Tout le sol d'un vignoble doit être imprégné des 
vapeurs sulfocarboniques, ce qui oblige à traiter, non pas par cep, mais 
bien par mètre carré. Chaque mètre carré de superficie doit recevoir 
20 grammes de sulfure de carbone en deux trous, à 10 grammes chacun, ce 
qui donne un espacement moyen de 70 centimètres en tous sens. ïl résulte 
des expériences que^'ai faites pendant la dernière saison, où l'humidité a 
été en excès, que les dosse de 6, 7 et 8 grammes donnent de très-bons ré- 
sultats. 

» Si par cas quelques racines, comme cela se présentera très-souvent, se 
trouvent à passer à moins de 10 centimètres du point d'injection , elles 
seront atteintes, mais il restera encore entre la partie mortifiée et le cep 
une longueur de 20 ou 25 centimètres qui sera très-saine et qui fournira 
par son extrémité libre un chevelu abondant qui rayonnera ensuite dans 
plusieurs sens. L'effet produit sera celui d'une section accidentelle qui ne 
préjudiciera en rien à la santé du végétal, d'autant plus qu'il n'y aura 
jamais que les racines profondes d'atteintes et qu'à cette distance elles 
divergent fortement et tendent à remonter à la surface. Lorsque le trou 
d'injection est au cep, le danger est grave, parce que toutes les racines sont 
atteintes à la fois à leur point d'émergence, et quelquefois même tout le 
cep y participe, surtout si les vignes sont jeunes. 

» Le moyen de prévenir les accidents est donc très-simple, et il n'y a pas 
lieu de s'alarmer pour l'avenir des effets fâcheux que nous venons de si- . 
gnaler et qui étaient passés inaperçus pour les yeux les plus clairvoyants. 
Malgré le dessèchement de la partie profonde de beaucoup de ceps traités, 
ceux-ci n'ont pas moins continué à se rétablir et à offrir les plus belles ap- 
parences extérieures, ce qui démontre de la manière la plus formelle qu'en 
modifiant le procédé opératoire les résultats seront encore supérieurs à ce 
qu'ils ont été jusqu'ici. J'ai vérifié des vignes qui sont dans un très-bel état 
de végétation et qui ont tout leur système radiculaire profond complète- 
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ment desséché. Ce n'est qu'en fouillant très-profondément qu'il est permis 
de constater un état que l'on serait loin de soupçonner en n'observant que 
le système aérien et les racines des deux premiers étages. 

» Quoi que puissent dire les pessimistes ou les intéressés contre ce pro- 
cédé, à la suite de la divulgation que je viens de faire, et cela dans l'intérêt 
de la Science et de la Viticulture, il faut se rassurer et bien se convaincre 
qu'un mal connu est à moitié guéri. » 

M. J. Kortewec adresse à l'Académie deux Notes intitulées : la pre- 
mière, « Sur les changements de forme et de volume d'un corps diélec- 
trique soumis à l'influence d'une force électromotrice » ; la seconde, « Sur 
le calcul du phénomène observé par M. Duter, en prenant en considéra- 
tion la polarisation diélectrique ». 

(Commissaires : MM. Bertrand, Becquerel, Cornu.) 

M. E. Delaurier soumet au jugement de l'Académie un Mémoire inti- 
tulé : « Nouvelles recherches sur l'emploi de l'agitation des vagues pour 
obtenir des forces motrices fixes et des forces locomotrices et propul- 
sives. » 

(Commissaires précédemment nommés: MM. Dupuy de Lôme, Tresca.) 

M. E. Wiart adresse un Mémoire intitulé : « Résultats d'expériences 
faites, les 1 3 et 20 avril 1879, dans le but d'observer l'élévation des vagues 
sur des plans inclinés à différents angles » . 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Dupuy de Lôme, Tresca.) 

M. Guyot adresse à l'Académie un Mémoire intitulé : « Tableaux réca- 
pitulatifs de la coloration du ciel et des nuages à Nancy pendant l'an- 
née 1878 ». 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Fizeau, Becquerel, Cornu.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. E. Mallard, intitulé : « Traité de Cristallographie 
géométrique et physique. Tome 1 er : Texte. » Ce Traité est fondé sur la 

C.R., i&79, i« Semestre. (T. LXXXVUI, N" 10.) * *8 



( 9° 2 ) 
théorie des réseaux de Bravais, dont il donne une exposition complète et 
élémentaire. 

a° La quatrième édition du « Traité de Géométrie » de MM. Rouché 
et de Comberousse. 

*3° Un Ouvrage traduit du russe, portant pour titre : « Problèmes de la 
Climatologie du Caucase », par M. B. Stalkawski. 

4° Une brochure de M. PL Gilbert, intitulée : « Léon Foucault, sa vie et 
son œuvre scientifique ». (Extrait de la Revue des questions scientifiques.) 

La Société des Études coloniales et maritimes adresse à l'Académie, 
à l'occasion d'une récente Communication de M. de Lesseps,. quelques ren- 
seignements sur l'exploration de M. Soleillet dans le royaume de Segou. 
(Extrait). 

« M. P. Soleillet a reçu de la Société des Études coloniales et maritimes 
la mission de rechercher une route commerciale entre le Sénégal et l'Algé- 
rie, par Tombouctou. 

» La Société des Études coloniales et maritimes a pu faire les premiers 
fonds de cette exploration en affectant à cette entreprise, éminemment fran- 
çaise, la subvention qu'elle reçoit du Ministère de la Marine. Sur la recom- 
mandation du Président de la Société, le Gouverneur du Sénégal et l'Ad- 
ministration de. Saint- Louis ont procure généreusement à M. Soleillet les 
ressources dont il avait besoin pour accomplir son voyage. » 

M. Uodxel informe l'Académie qu'elle va entrer en possession de la 
somme que le D r Lallemand a léguée à l'Académie des Sciences par son 
testament du a novembre i85a. 

(Renvoi à la Commission administrative.) 

GÉOMÉTRIE. — Détermination géométrique des ombilics de la surface de l'onde. 

Note de M, A. Mannheim. 

o Dans la séance du u février 1867, j'ai montré comment on construit, 
pour un point de la surface de l'onde, les centres de courbure principaux 
et les plans des sections principales do cette surface. Je vais appliquer cette 
construction à la détermination géométrique des ombilics de la surficede 

l'onde. 

» Appelons m (fig. i)un point d'un ellipsoïde donné et mn la normale 



(903) 
en ce point à cette surface Par le centre o de cet ellipsoïde et par mn menons 
un plan. Faisons tourner ce plan sur lui-même d'un angle droit autour du 
point o; le point m vient en m, et la normale mn vient en m, n,. Le point 

Fig. i. 




m t est un point de la surface de l'onde, et m, n, est la normale en ce point 
à cette surface. Nous désignerons l'ellipsoïde par [m] et la surface de l'onde 
qui en dérive comme nous venons de le dire, par [m,]. 

» Rappelons maintenant la liaison qui existe entre les centres de cour- 
bure principaux et les plans des sections principales de l'ellipsoïde et de la 
surface de l'onde. 

» A partir des centres de courbure principaux de ces surfaces, situés 
sur mn et m, n,, menons respectivement des normales aux nappes des déve- 
loppées de [m] et de [m t ]. Construisons les deux droites D, A qui ren- 
contrent ces quatre normales : l'une D contient le point o; l'autre A est 
dans le plan mené de ce point perpendiculairement à la droite oi, qui joint 
le point o au point d'intersection i de mn et de m,n { . De là résulte qu'on 
peut facilement construire les centres de courbure principaux et les plans 
des sections principales de la surface de l'onde lorsqu'on connaît les 
éléments analogues pour l'ellipsoïde, et réciproquement. 

» Supposons quem, soit un ombilicde [m,]. Les centresdecourbure prin- 
cipaux de cette surface correspondant à m { sont alors confondus en un 
seul point que nous appellerons fx,. La droite D est maintenant o\i { . La 
droite A est une perpendiculaire au plan de la figure issue du point d'in- 
tersection 5 des droites jx, 8 et o$, tracées sur le plan de la figure perpen- 
diculairement à m, u.< et oi. 

» Abaissons sur mn la perpendiculaire ày, ; cette droite rencontre D 
et A. Du point y if où D rencontre mn, menons une perpendiculaire au plan 
de la figure ; cette droite rencontre aussi D et A. 

iiS.. 
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» Les points 7, et y 2 sont alors les centres de courbure principaux de 
l'ellipsoïde correspondant à m, et les plans des sections principales de cette 
surface pour ce point sont le plan de la figure et le plan perpendiculaire à 
celui-ci, mené par mn. 

» Nous trouvons donc que pour le point m de l'ellipsoïde, d'où dérive un 
ombilic de la surface de l'onde, le plan d'une des sections principales de 
l'ellipsoïde contient le centre de cette surface. Ce point m doit être alors 
dans l'un des plans principaux de l'ellipsoïde, et il en est de même de l'om- 
bilic qui lui correspond. Ainsi, les ombilics de la surface de l'onde sont dans 
les plans de symétrie de cette surface. 

» La construction qui nous a donné les centres de courbure principaux 
7,, 7-s montre que l'angle 7, o/x, est droit; nous pouvons dire alors : Un 
point m, d'où dérive un ombilic m { , est tel que les diamètres 07,, 072 allant aux 
centres de courbure principaux de l'ellipsoïde relatifs à ce point sont à angle droit. 

» Le point 7, est le centre de courbure de la section faite dans l'ellip- 
soïde par le plan de la figure, que nous savons être un plan principal de 
celte surface. L'autre centre de courbure y 2 et les autres plans principaux 
de l'ellipsoïde déterminent, comme on sait, sur la normale mn des seg- 
ments, mesurés à partir de m, qui sont proportionnels aux carrés des axes 
de l'ellipsoïde, 

» En faisant tourner d'un angle droit le plan de la figure autour de o, le 
point m vient en m { sur la conique de [m,], située dans le même plan prin- 
cipal. Cette courbe doit alors avoir p., pour centre de courbure, elle 
point 7 2 , nouvelle position de 72, doit remplir sur m K n t le même rôle 
que 7 a sur mn. 




» D'après cela, nous voyons, en représentant la surface de l'onde (jîg 1 . 2), 
que nous devons déterminer, sur l'une des coniques de cette Surface, un 
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point m, pour lequel l'angle "/«.o/a, soit droit, le point y 2 étant tel que 
sur la normale m, S on ait 

m i y , r' 

en appelant a, £, c les longueurs des demi-axes oa, ob, oc de la surface 
de l'onde et en conservant les notations précédentes. 

» Désignons par y et z les coordonnées inconnues de m,. Il résulte des 
conditions que doit remplir ce point que l'on a 



j* a* ( b 1 — c» ) 

» Au moyen de celte relation, nous allons construire m t . Appelons g 
l'un des points singuliers de la surface de l'onde et w l'angle xog. On a 



par suite, 
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» Par le point m,, menons le plan m, pin' parallèlement au plan des xj 
(le point m! est sur la circonférence dont le rayon est oa). Désignons m'p 
par | ; on a 

z b 
\ ~~ «' 

et alors 

£ — _'_ 

J' 1 COSU 

» En appelant <p l'angle .ro/rc', on a alors 

tang 2 (p = cosw, 
que l'on peut écrire 

COS^W COSO = COS y 

1 ' 4 

» La bissectrice ov de l'angle xog fait donc avec om' un angle égal 

à 7- On détermine alors les ombilics de la surface de l'onde de la manière 
4 

suivante : 

» On mène la bissectrice ov de l'angle xog que le diamètre og fait avec 
l'un des axes ox de la conique qui contient g. A partir de o, on mène une 

droite faisant avec ov un angle égal à y- Celte droite, en tournant autour de ov 
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engendre un cône qui rencontre en quatre points la circonférence de rayon oa. 
Par ces points on mène des plans parallèles au plan des xz. Ces plans rencon- 
trent la conique de la surface de l'onde, située daps le plan perpendiculaire à ox, 
en quatre points réels qui sont des ombilics de la surface de l'onde. 

» En employant la bissectrice de l'angle goz, on trouve quatre ombilics 
réels sur la conique dont le plan est perpendiculaire à oz. 

» Nous voyons ainsi que, sur la surface de l'onde, il y a huit ombilics 
réels, et nous voyons aussi comment on détermine ces points. 

» On peut remarquer que la conique qui contient les points singuliers 
réels est la seule sur laquelle il n'y a pas d'ombilics réels. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équivalence des formes algébriques. 
Note de M. C. Jordan. 

« Deux formes F (x,, . ,.,x n ) et $(x,, . . ,x n ) à «variables et de degré m, 
à coefficients réels ou complexes, sont dites algébriquement équivalentes si F 
peut être transformé en $ par une substitution linéaire de déterminant i. 
L'équivalence sera arithmétique et les deux formes appartiendront à la 
même classe si les coefficients de la substitution sont des entiers réels ou 
complexes. 

» Théorème. — Les formes à coefficients entiers (réels ou complexes) algé- 
briquement équivalentes à une même forme F, de discriminant^, o, ne forment 
qu'un nombre limité de classes. 

» Cette proposition a été établie par Lagrange et Gauss pour les formes 
quadratiques binaires et ternaires, Dans ses profondes recherches sur la 
théorie des nombres, M. Hermite a étendu ce résultat à toutes les formes 
quadratiques, puis à toutes les formes binaires, et plus généralement à 
celles qui sont décomposables en facteurs linéaires. Enfin, MM. Korkine et 
Zolotareff en ont donné récemment, pour le cas des formes quadratiques, 
une démonstration nouvelle et d'une simplicité remarquable. 

» Il reste à démontrer ce théorème pour les formes de degré > a et à 
n variables. Nous y parvenons de la manière suivante. Soit 

*(ar,, ...,x m )=s¥(a,„x t + ■•• 4- a in x n , ...,a nt x, -:- .. + a m x n ) 

une quelconque des formes à coefficients entiers algébriquement équiva- 
lentes à F. A l'exemple de M. Hermite, nous lui ferons correspondre la 
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forme bilinéaire de déterminant i 



? 



— 2 (a A , x + -+• ..-¥■ a kn x n ) {d ki x\-*-...+ d kn x'„ ), 



où les quantités a' sont les conjuguées des quantités a. 

» Si l'on effectue sur une substitution linéaire Sa coefficients entiers, 
on obtiendra une nouvelle forme Y de la même classe, à coefficients 
entiers. La forme bilinéaire correspondante ty se déduira de 9 en exécutant 
la substitution S sur les variables x,, . . . ,x n et la substitution conjuguée S' 
sur les variables x\,. ..,x' a . En suivant la marche indiquée par MM. Kor- 
kine et Zolotarelf, on voit que la substitution S peut être choisie de telle 
sorte que ty ait la forme réduite suivante : 

l|l = fA, (X, -+- S )2 a: 2 -{-...-+- î in X n ) (X\ -+- S'j 2 ^ 2 •+-... -4- S la X n ) 

H- /^(tfj-f- ... -i- e in x„) {x'z+ ...-+- e in x tt ) 4- ... H- H„x„x„, 

où les quantités s et leurs conjuguées s! ont leurs normes non supérieures 
à {, tandis que p.,, fx 2 , . . . , (x„ sont réels et satisfont aux relations 

» Ces relations fournissent: i° une limite supérieure de ti, ; a des 
limites supérieure et inférieure de fx 2 , . . . , /u, n en fonction de p.,. 

» Si nous parvenons à obtenir une limite inférieure de fx,, tous les coef- 
ficients de ty seront limités, ce qui fournira une limite supérieure des mo- 
dules des coefficients de la substitution T par laquelle F se transforme en ^, 
et enfin une limite supérieure des modules des coefficients de W. Les 
diverses réduites Y ayant leurs coefficients entiers et limités seront en 
nombre limité, ce qui démontre le théorème. Tout revient donc à trouver 
une limite inférieure de u,,. Pour l'obtenir, nous poserons 



^=^7^'» 



ce qui nous donnera 



,2 



"i-t-.-i-l-i.--. , < 



M " iï 



» Cette équation donnera pour ti, une valeur qui diffère de zéro d'une 
quantité finie si la somme p, -4- . . . H- p„ = a n'est pas négative et infiniment 
petite. Or on démontre d'autre part que, si a est suffisamment petit, on 
pourra déterminer deux quantités y et q positives et telles que la suite 
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o,,p 2 , ...tpn contienne k termes />,, p 2 , ...,p A supérieurs à j et seulement 
K termes p n -u+\ > • • • » fn inférieurs à — (m — i — q)y, k' étant < k. 

» Cela posé, on pourra déterminer en fonction de /x, une limite supé- 
rieure du module des coefficients de tous ceux des termes de W qui ne 
sont pas du premier degré au moins en •*•„_*/+,, . . . ,x a ou du second 
degré au moins en x k+l , ..., x n _ k <. Si parmi ces coefficients il en est un qui 
ne s'annule pas, il sera entier et son module sera au moins égal à i. De la 
comparaison de cette limite inférieure avec la limite supérieure trouvée 
ci-dessus résulte une inégalité qui limitera u,,. D'ailleurs tous ces coeffi- 
cients ne peuvent s'annuler à la fois, car, si cela avait lieu, W aurait zéro 
pour discriminant, et il en serait de même pour F, contrairement à l'hy- 
pothèse énoncée au théorème. » 

méganique céleste. — Sur le calcul des perturbations. 
Note de M. A. de Gasparis. 

« Soient, au temps /, x t , x' t , x'\ l'une des coordonnées et ses dérivées 
première et seconde par rapport à r {kt = t) de la masse troublée m,. Pour 
la masse troublante m a on emploie les mêmes symboles avec le suffixe 2. 

» Soit c Xl la correction à faire à l'abscisse de l'orbite de m,, dans l'ellipse 
indiquée par x te , pour avoir la valeur de l'abscisse dans l'orbite troublée, 
indiquée par x ip ; c'est-à-dire posons 

£\r, == Xfp X le ', 

en prenant les dérivées première et seconde, on a 



D'un autre côté, faisant 



Cj i — X |p X , e , 

» H II 

C .r, X ip X ie . 






(x,— x, x,\ 

i » _ _ (1 -m 

[X ie - f , 

c„ = nu ( — ; — — — • 



on en déduit 



Si au temps t on connaît x< , j, , s, , ainsi que x\ , y\ , z\ , l'ellipse décrite par 
m, par la seule action du Soleil sera connue. Maintenant, si l'on demande 
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la valeur de c Xi au temps J après le temps t, en développant c Xx à l'aide de 
la série de Maclaurin, on aura l'équation 

dans laquelle les quantités entre parenthèses sont les valeurs que prennent 
les dérivées de c Xi pour J = 0, c'est-à-dire au temps t. 

» Il est aisé de voir que (c x J = (c Xi )'=o i parce que l'orbite elliptique 
et l'orbite troublée de m, ont communes x,y,z n cc\ y\ z\, et il n'y a pas 
de correction. On trouve ainsi, puisque (c Xi )" = c"x it 

tb) ' a \ PÎ. *) 

f + 6" m » L-?r f r— " 3 " — J> 

où l'on voit que le coefficient de -^- m 2 a été obtenu par une nouvelle dé- 
rivation de c Xs . Le coefficient du terme suivant a été publié dans les- Comptes 
rendus. 

» On pourrait faire bien des difficultés aux équations (<a)sans la circon- 
stance que les masses m n m 2 sont assez petites par rapport à l'unité, qui 
est la niasse du Soleil. 

» Même dans ce cas, la valeur de J devra être comprise entre certaines 
limites, selon les cas. L'équation (b) donne 

V PÎ» r i/ a L PÎj r\ P ; 2 r' 7 \ 

de manière que, au temps J, on peut connaître x, , y, , z, , ainsi que x\ , y\ , z\ , 
et calculer la nouvelle ellipse temporanée. » 



mécanique. — Sur un théorème de Dynamique. Note de M. F. Siacci. 

• Lorsqu'un point parcourt une courbe plane, si l'on décompose la force 
en deux, l'une passant par un point fixe quelconque, l'autre suivant la tangente, 
la première est proportionnelle au rayon vecteur, au cube inverse de la distance p 
du point fixe à la tangente, et à une fonction arbitraire; la seconde cl propor- 
tionnelle au carré inverse de la distance pet à une autre fonction arbitraire, qui 
est la dérivée par rapport à l'aie de la première fonction multipliée par le 
rayon de courbure. 

C.R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVIII.N» 18.) I ï 9 
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» Il s'ensuit que deux forces centrales feront décrire à on même point la 
même courbe si elles sont proportionnelles aux rayons vecteurs, aux 
cubes inverses des distances des deux centres à la tangente, et enfin aux 
carrés des moments des vitesses initiales. La même conséquence a lieu si 
la courbe est décrite dans un milieu résistant en raison du carré de 
la vitesse. 

» Soient x, y les coordonnées rectangulaires d'un point mobile sur un 
plan. En posant xdy — ydx = Tdt, on aura 

dx _ Tdx d'jc _ x{dyd*x — dxd'y ) 2 ix _ ,,_ 

~dt~xdy—ydx' dt' ~~ [xdj-ydxf (xdy—ydxf ' 

et une autre équation tout à fait semblable pour y. En appelant donc/j 
la distance de l'origine à la tangente, p le rayon de courbure, ou bien en 
posant xdy —ydx = pris, dyd'x — dxd 2 y — pds*, on aura 

d'x _ x V dx TafT <Pr __ y_ V dy Tr/T 
dt* ~~ p 7" as p' l ds' > dO ~~ p 3 p ds p^ds 1 

ce qui prouve le théorème énoncé. 

» Si la force tangentielle est nulle ou proportionnelle au carré de la 

vitesse, l'équation -j-j- = —kv*=— k— donne 

Donc deux forces R et R' passant par O et O' feront décrire à un même point, 
soit dans le vide, soit dans un milieu résistant en raison du carré de la vi- 
tesse, la même courbe, si l'on a R' : R = —^ : -f -, cela démontre le second 

théorème. 

» Pour une section conique on peut, comme on sait, remplacer lé rap- 
port p \p' par BP : B'P', B et B' étant deux constantes, P et P' les dislances 
du point variable aux polaires de O, O'; et alors de la valeur connue de R, 
O étant le foyer ou le centre, on tirera R' pour tout point O'. 

» Soient n forces F,, F 2 , . . ., F„, dont chacune est propre à faire par- 
courir à un même point m la courbe S. Leur résultante F jouira de la même 
propriété sous certaines conditions des vitesses initiales, données par 
M. Bonnet (Méc. anal., édition Bertrand, Note IV)-, et alors, en passant par un 
même point de S, m, sous l'action de chacune des forces, aura les vitesses 
v n v 2 , . .., c„, v, liées par la condition v\ + v\ -+- ... -\-v^ = v*. On augmente 
un peu la portée du théorème de M. Bonnet appliqué à un point en re- 
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marquant qu'il sera permis de ne pas comprendre dans les forces F t , F 4 , 
. . ., F„, F, la résistance du milieu si celle-ci est proportionnelle au carré 
de* la vitesse. Si donc les forces ainsi réduites passent par les points fixes 
O,, 2 , . . ., 0„, O d'un plan, ou aura 
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» Par conséquent, la courbe définie par cette équation, ou qui satis- 
fait pour des valeurs convenables des constantes, jouira d'une propriété 
qu'il est facile d'énoncer. » ' 

thehmochimie. — Sur la formation thermique de l'hydrogène silicié; 
Note de M. J. Ogier, présentée par M. Berthelot. 

« I. Diverses réactions pourraient permettre de mesurer la formation 
thermique de l'hydrogène silicié. L'action de la potasse concentrée est trop 
lente pour les mesures calorimétriques, et l'action du brome en présence 
de l'eau est trop irrégulière. J'ai essayé de déterminer la chaleur de com- 
bustion de l'hydrure de silicium par l'oxygène libre. / 

» Le gaz a été préparé par la décomposition de l'éther siliciformique 
tribasique au moyen du sodium, méthode qui permet de l'obtenir exempt 
d'hydrogène. L'expérience thermique a été effectuée dans le calorimètre à 
eau, au sein d'une petite chambre à combustion en verre, d'Une forme 
semblable à celle qui a été décrite par M. Berthelot. A l'extrémité du tube 
amenant le gaz jaillissait une très-petite étincelle d'induction ne donnant 
aucun dégagement de chaleur sensible et destinée à enflammer régulière- 
ment le gaz dès son arrivée dans la chambre. Une disposition spéciale per- 
mettait de prévenir l'obstruction du tube parla silice formée dans la com- 
bustion. Enfin, la quantité de gaz brûlé a été mesurée directement par 
l'augmentation de poids de la chambre et du tube à ponce sulfurique ser- 
vant à condenser la vapeur d'eau. 

» II. Dans ces conditions, j'ai trouvé que la chaleur dégagée dans la 
combustion de i équivalent d'hydrogène silicié est égale à -i- 3a4 cal ,3, 
moyenne de trois expériences ne s'écartant pas entre elles de 5 calories. On 
peut aisément déduire de ce nombre la chaleur de formation, d'après le 
cycle suivant : 

Si+H«= Si H 4 =* I Si + < =SiO < = 2Ji" 1 ,i (Troostet Hautefeuille,), 

-h 80= 324 e » 1 , 3 I 4(H + 0) = i38 ctl ,o, 

MO,.. 
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d'où 

£C= + 24 cal ,8. 

L'union de Si + H 4 est donc accompagnée d'un dégagement de chaleur de 
-+-a4 cal ,8. 

» III. Ce nombre se rapproche, comme on le voit, de la chaleur de 
formation du gaz des marais (+ 22 cal ). On peut encore remarquer que les 
quantités de chaleur dégagée dans la formation des combinaisons sili- 
ciées vont en diminuant quand on passe de l'oxygène à la série du chlore 
et de celle-ci à l'hydrogène : 

cal 

Si H- O* =211,1, 
+ CP = i4 9 ,5, 
-4- Br 4 = 1 12,3, 

+ I = 49.9' 

» IV. L'action de l'étincelle électrique sur l'hydrogène silicié est, comme 
on pouvait le prévoir, analogue à celle qu'elle exerce sur les combinaisons 
hydrogénées formées avec des dégagements de chaleur voisins. J'ai con- 
staté en effet qu'un petit nombre de fortes étincelles électriques détruisent 
ce gaz rapidement avec précipitation de silicium amorphe. La décomposi- 
tion s'effectue même en totalité, ce qui n'a pas lieu par exemple avec le 
gaz ammoniac. 

» J'indiquerai, dans une prochaine Communication, les expériences 
relatives à la formation thermique de l'éther silicique normal ('). » 



chimie organique. — Sur la limite de la séparation de l'alcool et de l'eau 
par la distillation. Note de M. J.-A. Le Bel, présentée par M. Wurtz. 

« L'alcool employé pour cette recherche provenait de 5o litres de vin de 
Chablis 1878 qu'on a rectifié deux fois dans des appareils à douze plateaux; 
on a ensuite monté un appareil à vingt-trois plateaux, au moyen duquel on ob- 
tint, au bout de la seconde distillation, de l'alcool à g5 pour 100, cëquiesl le 
degré des alcools commerciaux. Une troisième rectification ne fit faire qu'un 
progrès insensible ; mais, en ajoutant dix plateaux de plus, on gagnait encore 
un demi-degré centésimal parchaquedislillation; lahmitesupérieureatteinte 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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fut 96,5 pour 100. Cet appareil, dont la puissance était égale à celle des 
grandes colonnes dont on se sert dans l'industrie, devait amener l'alcool à 
un degré très-voisin du maximum que l'on peut atteindre; mais il était 
bon de contrôler ce résultat par la distillation d'un mélange plus riche que 
le maximum : on a donc préparé par la chaux vive de l'alcool à 98,5 qu'on 
a fractionné dans le même appareil. Ainsi qu'on devait s'y attendre, cette 
fois l'eau passe d'abord, et c'est le résidu de distillation qui possède le 
degré alcoolique le plus élevé. La séparation est très-lente du reste; après 
trois distillations, les premières parties marquaient 97,4 et le résidu 99,3, 
Il résulte de là que le mélange passant à température constante sans se 
séparer est situé entre 96,5 et 97,4» on peut dire qu'il renferme 97 pour 100 
d'alcool. 

» Ce résultat pourrait d'ailleurs être légèrement influencé par la pré- 
sence d'une faible proportion d'alcools supérieurs. J'ai séparé en effet io c0 ,5 
d'huiles composées principalement d'alcool amylique et d'une faible quan- 
tité (1 centimètre cube au plus) d'une essence insoluble dans l'eau aci- 
dulée, non saponifiable, d'une odeur forte et extrêmement persistante; il 
n'est pas douteux qu'elle ne contribue pour une forte partie au bouquet 
de ce vin. Un autre fait qui mérite d'être signalé est que l'alcool amylique 
brut n'avait nullement Podeur repoussante de l'huile de pomme de terre ou 
des alcools arnyliques bruts des mélasses, laquelle est due à des substances 
empyreumatiques que la distillation peut écarter : il y a donc lieu de se 
demander si les propriétés nuisibles à l'économie de l'alcool de mélasse ne 
sont pas dues plutôt à ces empyreumes. On sait, en effet, que les alcools de 
mélasse traités par le noir animal perdent leur mauvais goût, et, si ce maui- 
vais goût est dû aux empyreumes, on comprend très-bien que le charbon 
animal le fasse disparaître, tandis que ce corps ne parait pas absorber assez 
complètement les alcools butylique et amylique pour produire une amé- 
lioration si sensible. En tout cas, cette expérience démontre que la pré- 
sence d'une quantité déjà notable d'alcool amylique ne nuit pas à la bonne 
qualité d'un vin, car le chablis est, comme on sait, un vin relativement 
léger ('). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel isomère de l'acide angélique. 
Note de M. E. Duvillier, présentée par M. Wurtz. 

« L'acide isoangélique se produit en même temps que l'acide étbyl- 
isoxy valérique, lorsqu'on fait réagir le bromo-isovalérate d'éthyle sur l'éthy- 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. 
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lafe de sodium en solution alcoolique; il se forme du bromure de sodium, 
de l'éthylisoxyvalérate d'éthyle, de l'isoangélate d'éthyle et de l'alcool, 
comme l'indiquent les équations suivantes : 

^'^CH-CH.Br-CO.OC'H 5 4- C'H'.ONa 

Bromo-isovalérate d'éthyle. • 

= NaBr + £^CH-CH.OC 5 H s -CO.OC'H s , 

Étbylisoxyvalérate d'éthyle. 

™'")CH-CH.Br-CO.OC , H i + C 2 B 5 .ONa 

Bromo-Uovalérate d'éthyle. 
=-NaBr-)-C , H s .0H4-™ î s ^C = CH-C0.0C'n s . 

Isoangélate d'éthyle. 

» Après quelques heures d'ébullition, au réfrigérant à reflux on distille 
l'alcool, puis on ajoute de l'eau au résidu ; le bromure de sodium se dis- 
sout et les éthers se rassemblent à la partie supérieure du liquide; on les 
sépare, on les sèche et on les distille. On recueille ce qui passe entre 1 55 
et 190 degrés. 

» Pour obtenir l'acide angélique, on saponiBe les éthers par la potasse 
alcoolique, on chasse l'alcool, on neutralise exactement la potasse en 
excès par l'acide sulfurique, on ajoute une quantité convenable de sulfate 
de zinc, on évapore à sec au bain-marie et l'on reprend par l'alcool, qui 
dissout l'isoangélate et l'éthylisoxyvalérate de zinc. En décomposant par 
l'acide sulfurique les sels de zinc solubles dans l'alcool, après avoir chassé 
ce dissolvant, et reprenant par l'éther, on obtient, après avoir chassé 
l'éther, un mélange d'acide isoangélique et d'acide éthylisoxyvalérique, 
qui laisse déposer à basse température des cristaux incolores transpa- 
rents d'acide isoangélique. Ces cristaux sont peu solubles dans l'eau, 
mais très-solubles dans l'alcool et l'éther. Ils sont anhydres. 

» Soumis à l'analyse, ils répondent à la composition de l'acide isoan- 
gélique : 

Calculé. Trouvé. 

c s 60,00 59,75 

H« 8,00 8,56 

O' 32,oo 

100,00 



» De même ie sel de baryte répond à la composition de l'isoangélate de 
bary{e : 

Calculé. Trouvé. 

Ba 40,89 4o,64 

» Lorsque j'aurai à ma disposition une quantité suffisante de ce nouvel 
acide, j'en ferai une étude plus approfondie (').»» 



CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation de ï 'acide camphique en camphre. 
Note de M. J. de Montgolfier, présentée par M. Berthelot. 

« t. J'ai fait voir précédemment que le camphre donne par oxydation 
directe de l'acide camphique, acide monobasique dont les relations avec le 
camphre pouvaient dès lors être comparées à celles de l'acide acétique 
avec l'aldéhyde. Je viens de réaliser la transformation inverse, celle de 
l'acide camphique en camphre, au moyen de la réaction classique de 
Piria, c'est-à-dire en chauffant un mélange de camphate de chaux et de 
formiate de chaux. L'acide camphique, employé pur et absolument exempt 
de camphre (je crois inutile d'insister ici sur les moyens employés pour 
m'assurer de sa pureté), m'a donné dans chaque expérience une certaine 
quantité de camphre qui a été caractérisé par ses réactions et propriétés. 
Ce corps se forme en vertu de l'équation suivante : 

C ï0 H'* HCa 0« + C a HCa O* = C 20 H' 8 O a 4- C a OV aCa O. 

» 2. Le produit le plus abondant, dans lequel, à l'état brut, le camphre 
formé reste entièrement dissous, est un liquide bouillant à a3o-a35 degrés ; 
la composition de ce corps rectifié est (malgré un petit excès de carbone 
dû à des traces de camphre et d'un hydrocarbure) celle d'un homologue 
inférieur du camphre. L'analyse a donné : 

Calculé (C" H" O'). 

C 79>20 78,26 

H io,25 10, 14 

» Le point d'ébullition de ce liquide et l'ensemble de ses propriétés me 
le font considérer comme du camphrène, composé isomère de la phorone, 
d'après les travaux de Schwanert. 

» 3. L'existence du camphrène, en tant que composé défini et distinct de 

(M Ce travail a été fait à la Faculté des Sciences de Lille. 
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la phorone, a été mise en doute dans ces derniers temps, Il m'a paru, 
pour le moment, en dehors de mon sujet d'examiner si l'action de 
l'acide sulfurique sur le camphre donne naissance à un mélange ou à un 
corps unique. Je me suis borné à vérifier la formation d'un liquide 
bouillant à a3o-a35 degrés, liquide qui m'a en effet donné à l'analyse 
la composition de la phorone, mais qui ne peut être confondu avec 
elle, puisqu'il y a une différence de plus de 20 degrés dans les points 
d'ébullition. Ce liquide m'a présenté d'ailleurs les principales propriétés 
signalées par MM. Chautard et Schwanert, et, bien qu'on puisse faire 
quelques réserves sur sa pureté (et peut-être même sur sa véritable compo- 
sition), les faits connus jusqu'à présent ne paraissent pas suffisants pour 
qu'on doive le considérer comme de la phorone impure ( ' ). » 



physiologie. — Sur la contraclilité des capillaires sanguins. 
Note de M. Ch. Rouget. 

« J'ai communiqué, il y a cinq ans déjà, à l'Académie, les premiers résul- 
tats de mes observations sur la contractilité des vaisseaux de la membrane 
natatoire des têtards de Batraciens. Tous ces vaisseaux sont doués de con- 
tractilité, et ce n'est pas à l'endothélium, entièrement constitué par des 
cellules à protoplasma vacuolaire et sans enveloppe, comme je l'ai dé- 
montré, qu'ils doivent cette propriété, mais bien à un réseau de cellules 
contractiles ramifié dont j'avais antérieurement et pour la première fois 
constaté l'existence dans les capillaires de l'hyaloïde des grenouilles 
adultes. 

» Si l'on soumet les têtards à l'action des agents anesthésiques, de 
manière à produire un commencement de syncope, on voit les vaisseaux 
qui émergent du tronc artériel caudal et jouent le rôle d'artères de dis- 
tribution se contracter et se rétrécir au point que la lumière du vaisseau 
disparaît au niveau d'étranglements annulaires multiples, et surtout au 
voisinage de l'émergence du vaisseau. Les excitations locales, mécaniques, 
chimiques ou électriques, déterminent, sur ces mêmes vaisseaux, des étran- 
glements annulaires au point excité; mais, en outre, une excitation de 
même genre portant sur la surface de section d'une queue coupée sur 
l'animal vivant, c'est-à-dire sur les troncs nerveux et les troncs vasculaires 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schûtzenberger, au Coilége de France. 
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d'où émergent les ramifications de la membrane natatoire, est suivie 
immédiatement du retour du cours du sang, soxis l'influence seule des 
contractions propres des vaisseaux, principalement des artérioles et de 
leurs branches de bifurcation dans le réseau capillaire; celles-ci, se resser- 
rant lentement, mais énergiquement, impriment au sang un mouvement 
centripète dans tous les vaisseaux; ce mouvement peut durer cinq ou six 
minutes après la cessation de toute excitation et refoule tout le sang des 
capillaires dans les veines. Pendant la contraction même'on voit apparaître 
sur le bord des capillaires des crénelures qui correspondent à des bandes 
annulaires réfringentes portant çà et là, à d'assez grandes distances les 
uns des autres, des noyaux globuleux et saillants. Ces bandes et ces noyaux 
appartiennent à des cellules contractiles, à prolongements protoplasma- 
tiques ramifiés, première forme embryonnaire des cellules musculaires 
fusiformes des vaisseaux qui en dérivent par segmentations successives. 

» De récentes observations sur les vaisseaux de la membrane capsulo- 
pupillaire de mammifères nouveau-nés ou d'embryons de divers âges m'ont 
permis d'y constater les mêmes phénomènes de contractilité que ceux 
observés chez les larves de Batraciens et accompagnés également du retour 
de la circulation dans ces vaisseaux isolés du cœur, soit qu'ils fussent pro- 
voqués par des excitations mécaniques, soit qu'ils se montrassent au mo- 
ment de l'apparition de la rigidité cadavérique. Là aussi la contractilité 
appartient en propre à des cellules protoplasmatiques ramifiées, entourant 
de leur réseau le tube endothélial. J'ai retrouvé la mênie structure dans 
les capillaires de l'épiploon, de jeunes mammifères et dans ceux de l'or- 
gane électrique de la torpille. 

» Sans leur contractilité, les capillaires ne pourraient se vider du sang 
qu'ils renferment. Même chez les animaux tués par hémorrhagie, je les ai 
rencontrés souvent gorgés de sang immédiatement après la mort, lorsqu'ils 
ne se sont pas contractés au moment des convulsions ultimes de l'agonie et 
que la rigidité cadavérique ne s'y est pas encore développée. La contraction 
des petites artères, si complète qu'on la suppose, ne saurait, comme 
on l'a admis jusqu'à présent, v-ider les capillaires de leur contenu; elle ne 
peut que produire l'effet d'un robinet placé sur le trajet d'un tube traversé 
par un courant liquide. Le courant étant interrompu, le tube fût-il même 
élastique, la partie située au delà du robinet, soustraite à toute pression, ne 
se vide pas. Non-seulement un réseau capillaire soustrait par l'occlusion 
des petites artères à la pression du cœur ne se viderait pas, mais le sang y 
refluerait des veines; l'état absolument exsangue d'une partie vivante, telle 

C. R., 187g, i" Semestre. (T. LXX.XVIII, N° 18. ) I ao 
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que la peau du visage sous l'influence d'une émotion morale, l'extrémité 
des membres soumis à un refroidissement continu, ne saurait s'expliquer 
que par la contraction propre des capillaires. 

» En étudiant, en 1 874, le développement des capillaires de la membrane 
capsulo-pupillaire des embryons de mammifères, j'avais décrit et figuré la 
tunique adventice de ces vaisseaux comme formée par des éléments cellu- 
laires errants qui viennent se fixer à l'extérieur de l'endothélium, comme 
ils le font chez les têtards de Batraciens J'ai reconnu depuis que cette tu- 
nique adventice n'était autre chose que la tunique contractile elle-même. 
Si étrange que paraisse ce mode d'origine d'éléments musculaires, il a été 
confirmé récemment (en 1878) parle professeur Selenka, d'Erlangen, qui 
a vu et figuré chez les embryons d'Hotothuria tubulosa ia couche musculaire 
de l'intestin, se constituant pardes cellules amiboïdes errantes, qui viennent 
s'appliquer successivement à l'extérieur de la muqueuse intestinale. Je me 
crois donc en droit de conclure que, chez tous les vertébrés, une même 
tunique contractile, modifiée seulement dans ia forme de ses éléments, 
enveloppe tout le système des canaux vascuiaires sanguins, y compris le 
cœur, jusqu'aux capillaires inclusivement, et que la contractilité, modifiée 
aussi dans le caractère de ses manifestations suivant ies régions, est une pro- 
priété essentielle de toutes les parties du système vasculaire sanguin. » 

physiologie. — De l'action des sels de strychnine sur les Mollusques gasté- 
ropodes. Note de M. E. Heckel, présentée par M. Chatin. 

« Les alcaloïdes présentent dans leur répartition entre les divers or- 
ganes des végétaux des différences très-sensibles. Ils s'accumulent dans 
l'écorceet se localisent surtout dans l'ovaire et dans les graines. Les Aeo- 
tylédones sont, comme les Gymnospermes, dépourvues d'alcalis organi- 
ques, et il faut arriver aux Monocotylées pour constater l'apparition de 
ces composés. C'est par leur action nocive sur les animaux qu'ils se carac- 
térisent tout d'abord, et cette propriété va s'accroître dans les divers termes 
qui formeront la série progressive s'élevant des Dicotylédones apétales aux 
gamopétales, lesquelles forment incontestablement le couronnement de l'é- 
difice végétal. Mais, à mesure que les termes de la série deviennent com- 
plexes par leur organisation, nous voyons les alcaloïdes y devenir plus 
fréquents et y être doués d'une action plus profonde sur les organismes 
supérieurs ; il semble donc que le degré d'activité et de fréquence soit fonc- 
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tion de la supériorité organique. Ces propositions établies, on peut se 
demander si les alcalis organiques, outre le rôle nutritif qu'ils peuvent 
remplir dans la vie du végétal, rie sont pas appelés à défendre, par leur 
action nocive quelquefois foudroyante, la plante qui en est douée, contre 
la dent des animaux. La répartition, entre les membres et le tronc du 
végétal, viendrait à l'appui de cette manière de voir : ce sont, en effet, 
généralement les organes les plus importants pour la vie de la plante qui 
se trouvent le mieux protégés par ces poisons. Dans les feuilles, nous les 
trouvons en quantité moindre que clans l'écorce, probablement parce que 
cette dernière est plus importante pour l'ensemble du végétal. Enfin, si la 
graine est souvent le lieu d'accumulation de l'alcaloïde, c'est sans doute 
pour cette raison que, si l'écorce nourrit le végétal et le protège, elle n'est 
utile à l'individualié que dans l'espace, tandis que la graine est appelée à 
la conserver dans le temos. Un autre point qui parait Confirmer plus encore 
cette manière d'apprécier le rôle des alcaloïdes, c'est la différence bien 
connue qui existe entre le degré d'action des poisons végétaux sur les 
divers animaux. C'est ainsi que l'atropine, qui nuit à la plupart des Mam- 
mifères, reste sans action sur les Rongeurs et les Marsupiaux. Chaque vé- 
gétal, si toxique soit-il, a ses parasites spéciaux insensibles au poison. 
Sans doute, on peut objecter que ces phénomènes peuvent être rangés 
dans ta catégorie des faits $ accoutumance, mais cependant les chèvres ne 
sont pas nourries de tabac et elles ingèrent sans danger cette solanée; les 
lapins broutent normalement d'autres plantes que la belladone ou le dalura 
stramonium, les rats n'ingèrent pas les semences de jusquiame et pourtant 
on sait qu'ils n'en souffrent pas quand on les alimente avec ces plantes 
toxiques. Dans ces conditions, il m'a paru qu'il y avait intérêt, au point 
de vue de l'étude de la corrélation des deux règnes, à rechercher le degré 
d'action des alcaloïdes les plus connus sur quelques termes choisis dans 
la série animale. J'avais d'autre part en vue, en instituant ces expériences, 
de répondre au desideratum exprimé par M. Chatin relativement à l'in- 
térêt que présente la poursuite de l'action des alcaloïdes sur l'économie 
animale dans la série. C'est en partant de ces vues que j'ai été conduit à 
porter tout d'abord mes études sur le plus actif des alcaloïdes, la stry- 
chnine et ses sels, afin de mieux saisir après cette étude l'action des alcalis 
organiques plus faibles. 

» Les sels employés ont été le sulfate et l'oxalate de strychnine, tous deux 
solubles dans l'eau. Les animaux mis en expérience sont les Hélix pomatia L. 
et aspersa Mùll., plus le Zonites atgirus L. J'avais depuis longtemps observé 
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que Y Hélix aspcrsa peut manger du papier strychnisé, et, en utilisant ce pro- 
cédé, j'avais pu faire ingérer, sans constater rien d'anomal, o« r ,oi5 de sulfate 
de strychnine à des Hélix aspersa du poids de 5 grammes (coquille déduite) 
Cette façon de procéder ne me paraissant pas suffisamment rigoureuse, je 
crus devoir employer l'injection hypodermique (ainsi que l'avait fait M. Vul- 
pian). Je pratiquai cette opération, en employant d'abord des solutions 
faibles d'oxalate de strychnine à o gr ,io pour 5o grammes d'eau distillée, 
puis des solutions plus concentrées de sulfate de strychnine (plus soluble 
que l'oxalate) à o EI ',io et o« r ,ao pour 10. Je procédai progressivement en 
faisant intervenir un sujet nouveau à chaque accroissement de sel de 
strychnine et en prenant soin d'injecter comparativement une égale quan- 
tité d'eau distillée dans le même point du corps à un Mollusque témoin. 
Cette opération consiste à traverser tout le muscle du pied avec le trocart 
et à injecter un maximum de a5 gouttes dans le tissu sous-pédieux du Mol- 
lusque. Rien d'anomal n'a jamais été observé à la suite d'une injection 
d'eau distillée. Avec les doses de 2, 3, 4> 5, 6, 8 et g milligrammes de sel 
toxique, je ne constatai rien chez les Hélix pomalia et Zoniles algirus; sur 
les Hélix aspersa, émission d'une grande quantité de bave spumeuse. A 
partir de o gl ',ot, apparaît la bave dans les deux premiers et dans le der- 
nier un mucus jaune verdâtre filant : l'animal qui se retire promptement 
dans sa coquille pendant la piqûre y demeure longtemps sans en sortir. Il 
y a évidemment un commencement d'action. A la dose de o B ',o2 l'animal 
reste plusieurs jours dans sa coquille (de trois à six), mais il en sort néan- 
moins en bon état. Des irritations portées avec la pointe d'une aiguille sur 
le pied et le manteau pendant la période de retrait déterminent une vive 
réaction contractile, qui s'épuise du reste assez rapidement. A la dose 
de o gl ',o25, les Hélix aspersa,du poids moyen de 6 à 6 6 ',7o (coquille déduite), 
ont succombé en cinq à six minutes au milieu de convulsions. Après la mort, 
j'ai constaté un état de contracture des muscles très-accusé dans le pied 
et dans la partie céphalique, surtout où elle se traduisait par une saillie de 
la mâchoire cornée propre à ces animaux, laquelle à l'état normal reste 
recouverte par un repli de la peau : dans deux cas sur huit les organes 
copulateurs avaient fait saillie pendant les contractions. La défécation était 
très-abondante pendant les convulsions. Cet état de rigidité musculaire a 
subsisté jusqu'au moment où la putréfaction a commencé. A v ec la même 
dose les Zoniles algirus et les Hélix pomalia ont parfaitement résisté. Ces 
animaux avaient un poids (net) de 8 grammes pour les Zoniles et de p, gl ',70 
pour 'es Hélix pomalia. Après huit jours de retrait dans la coquille, ils 
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ont repris leur vie normale : la défécation a été assez abondante et je n'ai 
pu constater de trace de strychnine dans les fèces. À la dose de 0^,045, 
Zonites et Hélix pomatia ont encore résisté. 

» Je me propose d'opérer avec de V acétate de strychnine, qui étant trés- 
soluble permettra de diminuer la quantité du véhicule. Eu attendant 
que j'arrive à préciser la dose léthale de strychnine pour les deux espèces 
qui ont résisté, il m'est permis de conclure de ces expériences : i° que les 
Mollusques gastéropodes jouissent d'une immunité remarquable en ce qui 
concerne les sels de strychnine; 2° que chez ces animaux, comme chez les 
Vertébrés sur lesquels on a expérimenté, le degré de nocivité de ce poison 
est en raison inverse du poids de l'animal; 3° que les phénomènes toxiques 
s'y manifestent de la même façon que chez les animaux supérieurs, en un 
mot que c'est un poison du système nerveux (tétanisant). » 



ZOOLOGIE. — Sur /'Haptophrya gigantea, Opaline nouvelle de l'intestin des 
. Batraciens anoures d'Algérie. Note de M. E. Macpas, présentée par M. de 
Lacaze-Duthiers. 

« L'intestin des Batraciens héberge tout un monde de parasites qui y 
vivent et s'v multiplient avec une abondance vraiment surprenante. Les 
micrographes surtout peuvent y faire les plus belles récoltes d'Infusoires 
et de Bactériens. J'ai souvent examiné à ce point de vue le contenu de l'in- 
testin des Bufo pantherinus, Discoglossus pictus et Rana esculenla qui vivent 
dans les eaux des environs d'Alger. Je les ai toujours trouvés richement 
peuplés et ai pu reconnaître les espèces suivantes : Nyclotlierus cordiformis, 
Balanlidium elongatum, Bat. enlozoon, Opatina dimidiata, Op. intestinalis, 
Op. oblrigona } Op. ranarum. Avec ces grands Iufusoires ciliés grouillaient 
des myriades de Bodo, de Monades, d'Amibes, de Bacillus, de Vibrions et 
de Bactéries. Toutes ces espèces ont déjà été constatées en Europe; mais 
j'ai encore rencontré très-fréquemment dans l'intestin du Panthérin et du 
Discoglosse, moins souvent chez la Grenouille, une fort belle espèce 
d'Opaline, qui ne me paraît pas avoir été décrite et qui, par plusieurs détails 
fort curieux de son organisation, doit vivement intéresser les protozoo- 
logistes. 

» Cette Opaline peut être considérée comme le géant des Infusoires, 
car j'ai mesuré des individus dont la longueur dépassait i millimètre. Le 
corps a une forme cylindro-conique fort allongée, allant en s'amincissant 
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d'avant en arrière. L'extrémité antérieure est assez fortement déprimée et 
s'élargit presque au double de la région postérieure, qui mesure de -—fa à 
-j-i^-de millimètre. Cette portion déprimée est occupée par une ventouse 
circulaire formée par retrait en dedans de la paroi d'une des larges faces, 
qu'on peut appeler/ace ventrale. Le fonctionnement de la ventouse est 
assuré par des cordons de sarcode qui partent de sa paroi interne et vont 
s'attacher à la paroi dorsale opposée. La concavité déterminée par la trac- 
tion de ces cordons est, bien entendu, très-faible, mais cependant nette- 
ment visible avec le microscope. Cet animalcule se fixe aux objets à l'aide 
de cette ventouse. La surface du corps est couverte de rangées de cils très- 
rapprochées. On en compte quatre à cinq dans j~ de millimètre, et dans 
la concavité de la ventouse elles sont moitié plus nombreuses. Les cils, 
dont la longueur est de ■ ~ t u 5 de millimètre, sont tres-serrés et au nombre 
d'environ treize à quatorze par centième de millimètre. Ces cils sont 
les uniques organes de locomotion de cet Infusoire, dont la marche n'est 
jamais bien rapide. 

», Le tégument ou ectosarc a une épaisseur de rolur ^ e millimètre et 
se compose de deux couches bien distinctes, une externe, dans laquelle on 
peut suivre le prolongement des cils sous forme de bâtonnets, et une in- 
terne, composée de sarcode transparent et absolument amorphe. Ce tégu- 
ment est complètement dépourvu de contractilité propre, de sorte que 
l'animalcule ne peut modifier spontanément sa forme d'aucune façon ; 
mais, en revanche, il jouit d'une grande élasticité qui permet au corps de 
reprendTe de suite son contour normal modifié par un obstacle. L'endosarc 
est composé de sarcode clair et liquide, à la périphérie duquel existe une 
couche de grosses granulations opaques. 

» Le nucléus est libre dans la cavité générale et, suivant les mouvements 
du corps, peut se déplacer d'une extrémité à l'autre. Sa forme est celle 
d'une navette ellipsoïdale très-allongée et assez plate. Il peut mesurer jus- 
qu'à y^ de millimètre. Sa substance est composée d'une gangue opaque, 
légèrement jaunâtre, dans laquelle on voit de nombreux corpuscules sphé- 
riques d'apparence nucléolaire. Quand par l'écrasement du corps un nucléus 
frais est placé directement dans l'eau, sa substance se rétracte, et à la sur- 
face on voit apparaître une fine membrane amurphe, comme cela a lieu 
chez beaucoup d'autres Infusoires. 

» Le corps est parcouru dans toute sa longueur par un long canal con- 
tractile attaché à la face dorsale et dont les pulsations, d'une systole à la 
suivante, durent un peu plus d'une minute. Ce canal n'est pas rectiligne, 
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mais décrit de nombreuses sinuosités disposées sans régularité. Son dia- 
mètre, à l'état de diastole, est de ^f- de millimètre. I! est pourvu de 
parois propres, et constitue ainsi un véritable vaisseau. Par ce caractère, 
M diffère des vacuoles contractiles des autres Infusoires, qui ne sont que 
des cavités temporaires creusées dans l'endosarc. La paroi du vaisseau, 
déjà visible sur les animaux vivants, devient encore plus apparente avec 
les réactifs coagulants. Ce vaisseau, en outre, est muni d'orifices qui tra- 
versent le tégument et s'ouvrent, à l'extérieur, sous forme de pores très- 
nettement visibles, au milieu des rangées de cils. Ces pores mettent le 
vaisseau en communication avec l'extérieur et servent à la sortie du li- 
quide intérieur au moment de la systole, et très-probablement à l'entrée 
du liquide extérieur pendant la diastole. Ces pores, au nombre de sept à 
huit chez les grands individus, sont placés exactement sur une ligne 
droite et espacés irrégulièrement sur le parcours du vaisseau. Ils ont une 
forme ovale mesurant -^-^ de millimètre en longueur. 

» Cet Infusoire se multiplie en se divisant transversalement en segments. 
La segmentation est d'abord indiquée au milieu de la iongueur du corps 
par une bande ciaire dans l'endosarc. Le nucléus se divise en deux, un 
étranglement resserre le corps au point de segmentation et le vaisseau se 
coupe en deux. Les deux segments restent soudés l'un à l'autre. La même 
opération se répète une première fois par le milieu de chacun d'eux, en 
sorte que l'on voit d'abord quatre segments soudés les uns aux autres; 
puis une seconde fois par le milieu de ces quatre nouveaux segments, et 
le corps se trouve coupé en huit segments encore attachés les uns aux 
autres, et rappelant tout à fait, par leur aspect extérieur et leur disposi- 
tion, leszoonites des Ténias. Ces segments se détachent alors les uns des 
autres^ l'on en trouve toujours beaucoup d'isolés dans le rectum des hôtes 
de cet Infusoire. 

» Ce bel Infusoire ressemble beaucoup à l'Opaline trouvée par de Sie- 
bold chez Planaria lorva, et Bgurée par Max Schultze sous le nom d'Opa- 
lina polymorpha. Si nous adoptons les divisions génériques établies dans 
la famille des Opalines par Stein, elle devra se ranger, à côté de cette der- 
nière, dans le genre Haptophrya, et, en raison de sa grande taille, je l'ap- 
pelle H. giganlea. » 



( 9*4 ) 

géologie expérimentale. — Reproduction artificielle du fer carburé natif 
du Groenland. Note de M. S. Meunier. 

« J'ai insisté, dans une récente Communication, sur la ressemblance que 
les grains métalliques des basaltes sporadosidères du Groenland présentent 
avec les grenailles des météorites : cette ressemblance réside dans les ca- 
ractères de forme et de situation par rapport aux éléments lithoïdes de la 
roche, et elle suffit à montrer que c'est à la voie de concrétion et aon à la 
voie de fusion que les grains en question doivent leur origine. 

» Mais celte analogie intime ne doit pas faire oublier une différence 
profonde au point de vue chimique. Le métal terrestre, nickelifère comme 
le métal cosmique, se distingue de lui, ainsi que M. Lawrence Smith et 
d'autres chimistes l'ont montré, par la forte proportion de carbone qu'il 
renferme à l'état de combinaison, de telle sorte qu'on peut le considérer 
comme une véritable fonte naturelle. Ce fait intéressant avait depuis long- 
temps été signalé par M. Shepard a propos du fer de Niakornak, qui, 
classé d'abord avec les météorites, appartient réellement à notre globe. 

» De semblables particularités de constitution tenant nécessairement 
aux conditions mêmes dans lesquelles la concrétion métallique s'est opérée, 
j'ai cherché à produire artificiellement un métal qui, pour la composition 
aussi bien que pour la forme extérieure et la texture interne, fût semblable 
à la fonte native d'Ovifak et de Waigat. 

» J'ai été dirigé dans la disposition des expériences par les considéra- 
tions déjà développées à propos de la synthèse des fers météoriques, et 
spécialement par cette remarque que, si le fer groè'nlandais est aussi riche 
au moins en chlore que les holosidères, cependant la chaleur rouge n'en 
chasse pas d'hydrogène comme elle en extrait de ceux-ci, mais un mélange 
d'acide carbonique et d'oxyde de carbone où ce dernier gaz prédomine 
beaucoup. C'est donc à l'oxyde de carbone qu'il fallait avoir recours pour 
réduire le mélange de protochlorifre de fer et de chlorure de nickel placé, 
comme lors des expériences antérieures, dans un tube de porcelaine où les 
fragments de roche avaient été préalablement disposés. 

» Par ce mode opératoire un métal a été produit, dans lequel il a été 
facile de reconnaître la présence d'une grande quantité de carbone com- 
biné : c'est donc un fer carburé ou une fonte. Celle-ci, riche en nickel, 
s'est présentée sous les formes obtenues pour les alliages déjà étudiés, c'est 
à-dire en filaments placés entre les fragments rocheux et les cimentant entre 
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eux, en grenailles dans les interstices des pierres, en végétations ramuleuses, 
en enduits continus sur tous les corps placés dans le tube et sur la paroi 
interne de celui-ci, enfin en petits boutons grossièrement sphéroïdaux dont 
l'examen paraît spécialement intéressant. 

» En effet, outre que pour la forme générale ces boutons rappellent, à 
une échelle presque microscopique, les gros blocs recueillis à Disco par 
M. Nordenskïold, on y reconnaît une structure vermiculée, due à l'alter- 
nance des particules métalliques et de particules charbonneuses, et qui, 
singulièrement analogue à celle de la grande plaque de fer d'Ovifak polie 
que Ton peut voir dans la galerie de Géologie du Muséum, est tout à fait 
différente de celle de toutes les holosidères connues. » 

M. P. Mansiok adresse, par l'entremise de M. Hermite, une Note inti- 
tulée: «Sur certaines fonctions alternées des racines d'une équation algé- 
brique ». 

M. Clamond adresse à l'Académie, par l'entremise de M. du Moncel, 
une Note intitulée : « Sur une nouvelle pile thermo-électrique. » 

M. C. Hcsson adresse une Note sur les substances servant à teindre le 
thé. L'auteur a trouvé que les thés, d'origine asiatique, sur lesquels ont 
porte ses essais, étaient colorés par un mélange de curcuma, de plombagine 
et de bleu de Prusse. D'autres thés, d'origine suspecte, étaient teints au 
campèche ou au curcuma. 



M. 



A. Bebsard demande l'ouverture de deux plis cachetés, déposés 
par lui le ao mai 1878 et le ai avril 1879, et inscrits sous les n" 3201 
et 3309. 

Ces plis, ouverts, en séance par M. le Secrétaire perpétuel, con- 
tiennent une Note sur la direction des ballons et la description d'un 
appareil que l'auteur propose d'appliquer à la mesure de la vitesse des 
aérostats. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures un quart. j t g 
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OuYRAGZS REÇUS DAHS LA SÉANCE DU 28 AVRIL 187g. 

Recueil de Mémoires, Rapports et Documents relatifs à l'observation du pas- 
sage de Vénus. Mesures des épreuves photographiques; fascicule B, compre- 
nant le Résumé des études et des mesures exécutées avec la machine n° 1, par 
M. A. Cohitu, Paris. Gauthier-Villars, 1879; in-4°- (Extrait du Tome III 
du Recueil.) 

Bulletin international du Bureau central météorologique de France; n 05 101 
à 115, du 11 au 25 avril 1879. Paris, 1879; i5 livr. in-4° autogr. 

Compression et immobilisation méthodiques par l'air ou par l'eau ; par M. le 
D r Chàssagny. Paris, G. Masson, 1877; br. in-8°. 

Phlegmons du sein; compression méthodique appliquée sans cesser l'allaite- 
ment ; guérison sans suppuration; par MM. Clooten et Chàssagny. Lyon, 
Assoc. typogr., C. Riotor, sans date ; br. in-8°. 

Traitement des grandes inflammations par la compression et l'irrigation con- 
tinue; par M. le D r Chàssagny. Lyon, Assoc. typogr., C. Riotor, 1878; 

in-8°. 

(Ces trois derniers Ouvrages sont adressés à la Commission des prix Mon- 

tyon, Médecine et Chirurgie, 1879.) 

Bulletin de la Société impérialedes naturalistes de Moscou ; année 1878, n°3, 
Moscou, A. Lang, 1878; in 8° 

Annales de l'Observatoire de Moscou, publiées sous la rédaction du Prof. 
D r Th. Bredichin ; vol. V, i re livr. Moscou, A. Lang, 1878 ; in-4°. 

Rapport sur la question 19 du Programme pour le Congrès météorologique de 
Rome;parM. J. Violle. Utrecht, Reminketfils, 1879 ; in-folio. 

Annales de la Société d Agriculture, Industrie, Sciences, ArtsetBetles-Lettres 
du département de la Loire; t. XXÏÏ, 1878. Saint-Etienne, impr. Théolier, 
i8 7 8;în-8° 

Seiche occasionnée par le cyclone du 20 février 1879; par M. Ph. Plantà- 
modr. Genève, 1879; br. in-8°. (Extrait de la Bibliothèque universelle.) 
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Prehistoric times as iUustrated by ancient remains, and the manners and 
customs qf modem savages; by sir John Lubbock. London, F. Norgate, 
1878 ; in-8° relié. (Présenté par M. de Quatrefages.) 

Ferslagen en mededeelingen der Koninklijke Akademie van fVetenschappen 
afdeeling Natuurkunde. Tweede XII-XIII. Amsterdam, Van der Post, 1878; 
a vol. in-8°. 

Ferhandelingen der Koninklijke Akademie van fVetenschappen ; XVIII deel. 
Amsterdam, Van der Post, 1879 ; in-4°. 

Jaarbock van de Koninklijke Akademie van Wetenschappen gevestigd te 
Amsterdam voor 1877. Amsterdam, Van der Post, 1877; i n_ 8°. 



OutBAGKS REÇUS DAHS LA SEANCE DU 5 MAI 1879. 

Rapport annuel sur l'état de l'Observatoire de Paris adressé au Conseil par 
M. le contre-amiral Modchez, directeur de l'Observatoire (janvier 1879). 
Paris, Gauthier- Villars, 1879 ; in-4°. 

Léon Foucault, sa vie et son œuvre scientifique ; par M. Ph. Gilbert. 
Bruxelles, A. Vrooiant, 1879 ; iu-8°. (Extrait de la Revue des questions 
scientifiques.) 

Théorie des quantités négatives; par M. P. de Campou. Paris, Gauthier- 
Villars, 1879; br. in-8°. 

Traité de Cristallographie géométrique et physique ; par M. E. Maixahd. 
T. I. Paris, Dunod, 1879 ; 1 vol in-8°, avec Atlas in-4°. 

Traité de Géométrie; par MM. E. Rodché et Ch. de Combebousse. Paris, 
Gauthier-Vil lars, 1879; 1 vol. in-8°. 

Problèmes de la climatologie du Caucase; par M. B. Statkowski. Paris, 
Gauthier-Villars, i879;in-8°. 

Recherches sur les lésions du système nerveux dans la paralysie ascendante 
aiguë; par M. le D r J. Dejérine. Paris, aux bureaux du Progrès médical, 
V. A. Delahaye, 1879 ; in-8°. 

Sur l'existence de lésions des racines antérieures dans la paralysie ascendante 
aiguë; par M. J. Dejérine. Paris, Gauthier-Villars, 1878 ; in-4°. 

Sur l'existence d'un tremblement réflexe dans le membre non paralysé, chez 
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certains hémiplégiques ,• par M. J. Dejéeine. Paris, Gauthier- Villars, 1878; 
in-4°. 

Connais-toi toi-même. Notions de Physiologie ; par M. L. Figuier. Paris, 
Hachette et C 1 ", 1879; in-8°. 

(Ces quatre derniers Ouvrages sont adressés an Concours Montyon, 
Médecine et Chirurgie, 1879.) 

Les peuples delà Sénégambie; par M. L.-J.-B, Bérenger-Féraod. Paris, 
E.Leroux, 1879; in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey.) 

Bulletin mensuel de l'Observatoire magnétique et météorologique de Zi-ka- 
wei, près Chang-hai (Chine). T. IV, pages i65 à 187. Zi-ka-wei, 1878; 
in-4°. 

La théorie des soudures en Botanique; par M. D. Clos. Toulouse, impr. 
Douladoure, 1879; in-8°. 

Transactions of the zoological Society of London; vol X, Part io-n. 
London, 1879; 2 livr. in-4°. 

Proceedings ofthe scienlific meetings of the zooiogical Society of London for 
theyear 1878 ; Part. IV. London, 1879 ; in-8°. 

Ueberdie Productivitàt und die geotektonischen Ferhâlinisse der Kaspischen 
Naphtaregion,-vonE. Abich. Wien, i879,br.in-8.(PrésentéparM.Daubrée.) 

Profili di una storia degli scrittori e artisti trentini, raccolti e compilati da 
Fr. Ambrosi. Borgo, tipogr. Marchetto, 1879; in-8°. (Deux exemplaires.) 

Intorno a due Lettere del Lagrange, pubbhcate da B. Boncompagni. Torino, 
Stamp. reale, 1879; in-8°. 

N. Pmi, Nuove specie forme poco note di Molluschi. Milano, tipogr. Ber- 
nardoni, i879;in-8°. 

Alcuni cenni sopra un nuovo processo industriale d'estrazione délia materia 
colorante dalle vinaccie, del D r A. Cabpehè. Conegliano, tipogr. Cagnani, 
1879; in-8°. 

Memorie délia Societa degli spetiroscopisti italiani ; disp. 3% m arzo 1879. 
Palermo, tipogr. Lao, i879;in-4°. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 12 MAI 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DBS MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

OPTIQUE physiologique. — De la vision des couleurs, et particulièrement de 
l'influence exercée sur la vision d'objets colorés qui se meuvent circulairement 
quand on les observe comparativement avec des corps en repos identiques aux 
premiers. Troisième extrait de l'Opuscule de M. E. Cbetbeul. 

« Les Communications que j'ai faites à l'Académie sous le titre de Re- 
cherches complémentaires de mes études sur la vision des couleurs sont au 
nombre de deux Extraits et une Note («). Elles m'ont donné l'occasion de 
découvrir un nouveau contraste, le contraste rotatif, qui m'a permis d'obser- 
ver la vision des couleurs en mouvement, et non plus en repos, comme je 
l'avais fait antérieurement sous le rapport du contraste successif, du contraste 
mixte, du contraste simultané des couleurs et du contraste simultané de tons. 

» Qu'est donc le contraste rotatif? Un fait absolument imprévu, mais si 
intimement lié avec le contraste successif et le contraste mixte, qu'une fois 
constaté, le contraste rotatif s'est trouvé expliqué parles formules des deux 
premiers. • 

» Trois expériences fondamentales mettent le contraste rotatif en évi- 
dence. 
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» Première expérience. — Un cercle de carton de 10 centimètres de 
diamètre a une de ses moitiés diamétrales teinte d'une couleur a; on le met 
en mouvement rotatif avec une toupie d'Allemagne : il présente une teinte 
uniforme de rose, résultant du mélange du rouge avec le blanc. L'intensité 
de la couleur rose diminue avec la vitesse; alors un phénomène tout diffé- 
rent commence : l'uniformité de la teinte du cercle n'existe plus, et donne 
naissance à un spectacle remarquable par la variété incessante des couleurs 
et de leurs nuances. Le mouvement convenablement ralenti, les couleurs 
apparaissent séparées et le spectacle final est un véritable contraste simul- 
tané de couleurs. Une moitié du carton est colorée par a, et la couleur c, 
sa complémentaire, apparaît sur la moitié blanche du cercle : telles sont 
les circonstances remarquables du contraste rotatif. En définitive, une 
couleurs en mouvement sur la moitié d'un cercle donne lieu à la mani- 
festation de la couleur c, sa complémentaire, sur la moitié blanche du 
carton. 

» Deuxième expérience. — Un carton de même grandeur que le précé- 
dent est teinté à moitié de la couleur a, mais celle-ci est disposée au centre 
du carton et la moitié blanche borde le cercle central rouge, mis en mou- 
vement par une toupie d'Allemagne identique à la précédente; la couleur 
a affecte la vue comme si elle était en repos et le blanc n'a qu'une teinte 
verdâtre des plus faibles, comme si elle était en repos. 

» Cette expérience est surtout intéressante si on la répète comparative- 
ment avec la précédente, parce qu'elle prouve que le contraste rotatif ne 
développe la complémentaire c de « qu'à la condition que la partie de la 
rétine aura perçu préalablement la couleur a, 

» Teoisième expérience. — Beaucoup d'expériences prouvent que le noir 
matériel réfléchit de la lumière blanche, et j'ajoute avec preuve expérimen- 
tale que c'est grâce à elle qu'il est soumis au contraste simultané des couleurs; 
que c'est grâce à cette lumière blanche qu'il est susceptible d'agir sur les 
matières dites sensibles en Photographie. J'ai donc eu parfaitement raison 
de distinguer du noir matérielle noir absolu qui ne réfléchit pas de lumière 
blanche : tel est le trou, par exemple, que Niepce de Saint- Victor, à ma de- 
mande, a prouvé ne pouvoir être photographié. 

» Enfin il suffit de coller deux cercles de papier noir et de papier gris, 
de 3 centimètres de diamètre, sur un carton blanc et sur un carton vert, et 
de pratiquer un trou circulaire de même diamètre, correspondant à un cône 
creux de carton, dont la paroi interne est noircie, pour avoir un double ap- 
pareil propre à mettre en évidence les faits suivants. 
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» Carton blanc— Le ton du noir absolu présenté parle cône creux tran- 
chant fortement par l'intensité, sur le cercle de papier noir. 

» Carton vert. — Même différence entre le noir absolu et le noir matériel, 
avec la différence que le nojr matériel, par le fait du contraste simultané, 
paraît rougeâtre et le cercle gris d'un rose violacé, en raison de la même cause. 

» Le contraste rotatif que présente en mouvement un cercle de carton, 
depuis 10 centimètres de diamètre jusqu'à 4o centimètres, se compose de 
trois phases bien caractérisées par les phénomènes qu'il manifesteaux yeux. 

» Première phase (celle du mélange). — L'œil ne perçoit qu'une teinte 
unique, laquelle peut descendre au ton i des gammes et même au-dessous. 

» Deuxième phase (celle de la mélodie). — Malgré mon éloignement de 
créer des mots ou d'en employer d'anciens avec un sens qu'ils n'ont pas 
généralement, après bien des réflexions, ce mot est justifié par un spec- 
tacle que j'étais loin de prévoir avant mes recherches sur la vision des 
couleurs en mouvement; la durée de cette phase est celle de couleurs 
contiguës les unes aux autres, présentant les phénomènes les plus variés, 
sans que les parties colorées se séparent les unes des autres. C'est surtout 
avec un cercle de 36 à 4o centimètres de diamètre que le spectacle se mani- 
feste dans toute sa beauté. 

» Troisième phase. - C'est la dernière. Les couleurs sont séparées, et se 
trouvent dans le cas de contraster entre elles. 

» Cette phase se manifeste principalement lorsque les tours du cercle 
sont au plus de 160 et au moins de 60 à la minute. 

» J'aurais désiré de fixer le mouvement où les phénomènes de la première 
phase et ceux de la deuxième se manifestent; mais jusqu'ici les ressources 
dont je dispose aux Gobelins ne me l'ont pas permis. Cependant j'ai l'espé- 
rance que, grâce à M. Breguet fils, je parviendrai à caractériser les vitesses 
correspondantes à la phase du mélange intime et à celle de la mélodie. 

HISTOIRE DU CONTRASTE ROTATIF AU POINT DE VUE THÉORIQUE. 

» Si, comme je l'ai dit, personne n'était moins préparé que moi, par mes 
études sur la vision des couleurs en repos, à prévoir l'effet du contraste des 
couleurs qui se manifeste dans la troisième phase du mouvement rotatoire, 
une fois le fait observé, personne n'était mieux préparé que moi à en ad- 
mettre non-seulement l'existence, mais encore à l'expliquer. 

» Le développement de la complémentaire c d'une couleur a, le résultat 
si singulier du développement de l'orangé par le mouvement du noir maté- 
riel, en un mot, le développement de toutes les complémentaires obtenues 
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conformément à ce que j'avais admis dans mon livre de la Loi du contraste 
simultané des couleurs, démontre si parfaitement l'importance de cette cor- 
rélation des couleurs observées en mouvement circulaire, qu'il n'est donné 
à personne aujourd'hui de la méconnaître. Mais plus cette importance est 
grande à mon sens, plus elle se rattache étroitement à la méthode a poste- 
riori expérimentale et plus elle exige de sévérité de la part de l'expérimen- 
tateur qui veut l'établir comme vérité. 

» Ces réflexions étaient nécessaires pour justifier les sept figures jointes 
à l'Opuscule, et qui ont été exécutées.par M. Lemercier; je les place sous 
les yeux de l'Académie comme l'expression visible de la succession de 
mes idées. 

» Mon point de départ est la /îj^. i , représentant un cercle d'un dia- 
mètre de 25 centimètres; une moitié diamétrale est verte et l'autre blanche. 
» La fii]. 2 ne diffère de la première que par la couleur, réduite à une 
zone demi-circulaire de 3 centimètres de largeur. 

» La fig. 3 représente la zone demi- circulaire verte circonscrite par deux 
lignes noires, laquelle zone est en communication avec une zone égale de 
3 centimètres de largeur, blanche, pareillement circonscrite par deux lignes 
noires ; c'est dans l'intérieur que la couleur rose c complémentaire se déve- 
loppe. Comme l'observation le démontre, l'idée était juste de circonscrire 
par des lignes noires le lieu du phénomène offrant une couronne bicolore. 

i> La fig. 4 diffère des J%. 2 et 3 en ce que le fond en est gris. Une zone 
demi-circulaire de papier vert est collée sur le fond gris et cette zone est en 
contiguïté avec une zone de papier blanc sur lequel doit se développer la 
zone rose. Cette disposition prouve donc que la figure ne réfléchit de la 
lumière blanche que là où le rose doit apparaître, et l'effet expérimental 
est celui qu'on avait présumé. 

» La fig. 5 présente un fragment de la grandeur même du cercle, mais 
le fond, au lieu d'être blanc, est gris, et la partie blanche sur laquelle la 
ros& doit apparaître est la seule du cercle qui réfléchisse de la lumière 
blanche. 

» La fig. 6 est en tout semblable à la précédente; maismettez-la en mou- 
vement horizontal, approchez-en de quelques centimètres un écran, qui 
permet de voir successivement par une ouverture curviligne, que limitent 
des cordes de 5 centimètres, un fragment de zone verte, puis un fragment 
de zone blanche qui paraît rose, et l'on en déduira la conséquence que c'est 
bien la lumière blanche qui est la cause du rose; et la certitude est par- 
faite, en faisant tourner sur un même axe un cercle {fig. i) dont une moitié 
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diamétrale est verte el l'autre blanche, pour que celle-ci paraisse rose par 
le mouvement : un cercle blanc placé sous a, et le dépassant de 3 centimètres, 
ne présente du rose dans aucune de ses parties. La couleur rose ne frappe 
donc la rétine que sur la partie qui a vu du vert dans un premier temps. 

» Contraste rotatif. — Découvert et défini en 1878, je le formule dans 
les termes suivants : 

» Un cercle de carton, dont une moitié diamétrale est teintée d'une 
couleur A, mis eu mouvement rotatif de manière à faire au plus 160 et au 
moins 60 tours à la minute, présente sur la moitié blanche la couleur 
complémentaire de A. 

» S'il est naturel que l'œil ne puisse voir à la fois sur une même surface 
de couleur A sa complémentaire c, l'expérience apprend que, dans un second 
temps où il n'a pas vu c. il est préparé par là même de la vue de A à 
voir c, sa complémentaire. Telle est la raison pour laquelle, dès que la rétine 
a cessé de voir A, elle aperçoit la complémentaire c. Et comment se fait cette 
vision? Elle est opérée par la lumière blanche agissant indépendamment de 
ses rayons rouges vus en un premier temps. 

» Ce fait est-il anormal ? Non : s'il n'a pas été prévu, il s'explique par le 
contraste successif dont j'ai donné la définition et la loi, en citant les belles 
expériences du P. Scherffer, qui prouva, onze ans après Buffon, que les 
couleurs d'un objet vues dans un premier temps se reproduisaient dans un 
second temps sur la rétine, mais disposées dans un ordre inverse, lorsqu'on 
jetait les yeux sur un plan dont la blancheur était convenablement affaiblie. 
» Le contraste successif observé sur des couleurs en repos et la vue 
jetée ensuite sur un plan fixe avait lieu en deux temps. 

» En quoi le contraste rotatif diffère-t-il du contraste successif tel que 
je viens d'en parler ? C'est que, composé essentiellement de deux temps, 
vous l'observez n fois pendant toute ia durée du mouvement du cercle. 

» Le contraste mixte, que j'ai distingué et défini dans mon livre de la Loi 
du contiaste simultané des couleurs, fut découvert par l'expérience suivante : 
mon œil droit, après avoir été fixé plusieurs secondes sur une feuille de pa- 
pier vert, se porta dans le temps suivant sur une feuille de papier bleu, et 
il la vit violette : c'est-à-dire que le rouge complémentaire c du vert, vu dans 
un premier temps, plus la couleur bleue, vue dans le second temps, 
donnèrent une résultante violette. L'expérience fut confirmée par le fait 
qu'en ouvrant l'œil gauche qui n'avait pas vu le vert dans uu premier 
temps, et le portant sur le papier bleu, il le vit de cette couleur, à savoir de 
la couleur qui lui était propre. 
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» Actuellement, ajoutons qu'en prenant des cercles présentant, sur une 
de leurs moitiés, des couleurs binaires plus élevées de quelques tons que des 
couleurs simples dont vous recouvrez l'autre moitié du cercle, vous aurez 
parla rotation deux couleurs binaires ; la première couleur binaire, par le 
mouvement, développera une couleur simple, sa complémentaire, qui, en se 
mêlant à la couleur simple du cercle,donnera naissance à une seconde cou- 
leur binaire. 

» Si je reconnais le premier que le contraste rotatif ne s'applique pas 
d'une manière immédiate aussi clairement aux contrastes simultanés de cou- 
leurs et de tons qu'au contraste successif et au contraste mixte, je ne puis fer- 
mer les yeux sur le jour qu'apporte l'étude du contraste rotatif, eu égard 
aux contrastes simultanés des couleurs et de tons, quand on considère le principe 
du contraste des couleurs du point le plus élevé : puisque, en définitive, 
la vue des couleurs juxtaposées en repos, conformément au contraste simul- 
tané, perdent ce qu'elles ont d'identique, et le mouvement rotatif d'un 
carton dont une moitié diamétrale est teinte d'une couleur a détermine 
l'œil à voir le contraire de cette couleur, c'est-à-dire, sa complémentaire c, 
sur une partie blanche, dès qu'il a cessé de voir la couleur a. 



Principe général du contraste simultané des couleurs. 
Hg. i. 
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» Le contraste simultané des couleurs est représenté par une formule bien 
simple, que j'ai donnée il y a plus de cinquante ans ; je la reproduis pour 
en expliquer toute l'importance (voir fig. i, Contraste simultané des cou- 
leurs). Fixez votre attention sur la zone i'et la zone 2', sans prendre en 
considération les zones 1 et 2, qui sont juxtaposées. 

» La zone 1' est de couleur A ; elle réfléchit de la lumière blanche. Pre- 
nons une fraction de cette lumière blanche et représentons-la par une petite 
quantité de couleur b (de la zone 2') -H c' sa complémentaire. 

» De même pour la zone 2', qui est de couleur B; elle réfléchit de la 
lumière blanche. Prenons une fraction de cette lumière blanche, etrepré- 
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sentons-nous-la par une petite quantité de couleur a (de la zone 1') -f- c 
sa complémentaire. 

» Tant que les zones i' et 2' sont vues à distance l'une de l'autre, elles 
ne nous frappent que par leurs couleurs A etB, plus la lumière blanche 
qu'elles réfléchissent avec les couleurs qui leur sont propres. Les fractions 
de lumière blanche représentées par b -+- c' pour la zone 1' et par a+ c 
pour la zone 2' agissent toutes les deux comme lumières blanches. 

» Prenons maintenant une zone 1 identique à la zone 1' et une zone 2 
identique à la zone 2'. Juxtaposons-les comme elles le sont dans la fig. r, 
et dès lors elles présenteront le phénomène du contraste simultané des cou- 
leurs, en perdant de ce qu'elles ont d'identique. 

» La zone 1 va perdre b, identique à la couleur B de la zone 2. 

» La zone 2 va perdre a, identique à la couleur A de la zone 1 . 

» Conséquemment, elles s'éloignent l'une de l'autre, et c'est là le con- 
traste. 

» Notons qu'il peut s'énoncer par deux expressions équivalentes; elles 
semblent perdre ce qu'elles ont d'identique, ou la modification semble 
produite comme si la complémentaire de l'une des zones s'ajoutait à l'autre. 

» Effectivement, effacez b de la zone 1, il reste c' complémentaire de la 
zone 2 ; effacez a de la zone 2, il reste c complémentaire de la zone 1. 

» Après le contraste, la couleur de la zone 1 == A 4- c' et de la lumière 
blanche; la couleur de la zone 2 = B + c et de la lumière blanche. 

» Si je ne prétends pas expliquer la cause en vertu de laquelle des cou- 
leurs juxtaposées, au lieu de se mêler conformément au principe du mé- 
lange des couleurs, d'après lequel le rouge et le jaune font de l'orangé, le 
jaune et le bleu font du vert, et le bleu et le rouge font du violet, je me 
rends compte du contraste simultané des couleurs conformément au principe 
du contraste rotatif pris comme fait général. 

» Envertu de ce fait, ce qu'il y a d'identique dans chacune des couleurs 
juxtaposées, savoir, dans la zone 1 la couleur b de la fraction de la lu- 
mière blanche, dans la zone 2 la couleur a de la fraction de la lumière 
blanche, cesse d'être perçu par la rétine. Conséquemment, la couleur 
sensible de la zone 1 est représentée par A + c'\ la couleur sensible de la 
zone a est représentée par B -1- c. 

» C'est donc ainsi que je conçois un contraste mixte double sur chacune 
des zones, puisque, après la juxtaposition, la couleur de la zone 1 est A 4- c' 
et la couleur de la zone 2 est B -f- c. 
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» Pour rendre la manière dont je me représente le contraste simultané des 
couleurs plus facile à concevoir, je vais appliquer mon explication : i° au cas 
où deux couleurs mutuellement complémentaires, le rouge et le vert, sont 
juxtaposées; 2° au cas où les deux couleurs ne sont pas mutuellement com- 
plémentaires, le rouge et le jaune. 



PREMIER CAS. — COULEURS MUTUELLEMENT COMPLÉMENTAIRES : ROUGE ET VERT. 

» La fig. 2 montre le rouge et le vert juxtaposés. 

Contraste de couleurs complémentaires. 
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Fig. 3. 
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» La zone i est le rouge, la zone 2 est le vert. La fraction de la 
lumière blanche de la zone 1 est b le vert et c' le rouge ; la fraction de la 
lumière blanche de la zone 2 est a le rouge et c le vert. 

» En vertu de la cause encore inconnue du contraste des couleurs, la 
zone 1, de couleur rouge, ne peut envoyer des rayons verts à l'oeil en même*- 
temps que les rayons rouges qu'elle réfléchit, par la raison que ces rayons, 
mutuellement complémentaires, produisent du blanc. Par la même raison, 
la zone 2, de couleur verte, ne peut envoyer à l'oeil des rayons rouges. 

» Conséquemment, conformément au principe du contraste rotatif, la rétine 
qui voit la zone 1 ne pouvant percevoir le vert delà fraction delà lumière 
blanche représentée par b (vert) -H c' (rouge) } ce rouge, s'ajoutant à la cou- 
leur rouge A de la zone, en renforce le ton. 

» De même pour la rétine qui voit la zone' 2; ne pouvant percevoir le 
rouge delà fraction de la lumière blanche représentée par a [rouge) -\-c[vert), 
ce vert s'ajoutant à la couleur verte B de la zone, en renforce le ton. 
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DEUXIEME CAS. — COULEURS JUXTAPOSÉES KON COMPLÊMENTAIBES. 
Contraste de couleurs non complémentaires. 



Zone 



Fig. 3. 
Zone i. Zone i. 
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» En vertu du contraste, la partie qui voit la zone rouge, la rétine cessant 
d'être affectée par le jaune de la lumière blanche que réfléchit la zone 
rouge, l'est par le violet de cette lumière blanche; de même, la partie qui 
voit la zone jaune, cessant d'être affectée par le rouge de la lumière blanche 
que réfléchit la zone jaune, l'est par le vert de cette lumière blanche. 

» En définitive, conformément à la loi du contraste simultané des couleurs, 
la couleur de la zone rouge est représentée par la couleur rouge A -H la 
complémentaire violette de la zone jaune; de même, la couleur de la zone 
jaune est représentée par la couleur jaune E + la complémentaire verte de 
la zone rouge. 

» Et pourquoi, pourra-t-on demander, la zone rouge ne prend-elle pas 
le jaune de la zone jaune? et pourquoi la zone jaune ne prend-elle pas le 
rouge de la zone rouge ? 

» La raison en est simple : c'est que, si ce que l'on demande existait, le 
contraste n'existerait pas, ce serait le contraire, c'est-à-dire le principe du 
mélange. 

» C'est la démonstration de la vérité par le contraire de la vérité, autre- 
ment dit par Yabsurde. 

EXPLICATION DES OMBRES COLORÉBS. 

» Lorsque, au soleil levant, des corps opaques en reçoivent directement 
la lumière orangée, les ombres qu'ils projettent paraissent bleues, parce 
que, d'après une opinion attribuée à Bouguer, ces ombres réfléchissent 
Vazur du ciel. Mais, pour être vrai, M. de la Gournerie, qui a si bien 
étudié les écrits de l'astronome français, n'a rien trouvé qui justifiât que 
cette opinion fut la sienne. Quel qu'en soit l'auteur, elle n'est pas l'expres- 
sion de la vérité, ainsi que le démontrent les expériences exposées dans 
le livre de la Loi du contraste simultané des couleurs. 

C. R... 1879, i« Semestre. (T. LXXXVIII, N° 19.) I a3 
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» Je résume mes expériences : 

* Dans une chambre dont une fenêtre a s'ouvre au midi et une seconde 
b à l'est, est un buste de plâtre blanc O, placé de manière à recevoir direc- 
tement sur une de ses parties la lumière de a. Supposons la fenêtre b 
fermée par des volets intérieurs; dans cette conditionna partie du buste O 

Fig. i. 



qui n'est pas frappée par la lumière directe de a est ombrée, car elle ne 
reçoit que la lumière réfléchie par les parois de la chambre et les objets 
qui s'y trouvent placés de manière à rayonner vers le buste. 

» Mettez un tissu coloré, ou un verre coloré, ou encore un grand rou- 
leau de gélatine colorée, par exemple en orangé, et supposons la fenêtre b 
fermée par ses volets, le buste paraîtra orangé dans sa partie frappée par la 
lumière directe, et le reste sera ombré par la lumière qui le frappe indirec- 
tement et qui est très-pâle. 

» Ouvrez maintenant les volets de la fenêtre b, et la partie ombrée pa- 
raîtra bleue, couleur complémentaire de l'orangé. Et la preuve que l'azur 
du ciel n'est pour rien dans la coloration bleue des ombres, c'est que 
l'expérience réussit parfaitement lorsque le temps est couvert. 

» Mais je ne m'en suis pas tenu à cette expérience. En remplaçant le 
rouleau de gélatine orangée par des rouleaux de toute autre couleur, les 
ombres éclairées par la lumière blanche du dehors ont constamment ap- 
paru de la couleur complémentaire de la lumière colorée encore transmise 
par la fenêtre a. 

» Ainsi les ombres étaient roses lorsque la lumière était verte; 

» Elles étaient vertes quand la lumière était rose; 

» Elles étaient violettes quand la-lumière était jaune; 

» Elles étaient jaunes quaud la lumière était violette; etc., etc. 

» En résumé, la lumière blanche agit conformément à la loi du contraste 
simultané des couleurs. La partie ombrée du buste peut être assimilée à du 
gris; dès lors, quand il est juxtaposé, s'il n'est pas circonscrit par de la 
lumière colorée, le gris doit apparaître de la couleur complémentaire de la 
lumière colorée : car, d'après tout ce que j'ai dit des contrastes, la lumière 
blanche ne pouvant agir sur la rétine par la lumière colorée identique à 
celle qui frappe directement le buste et tous les objets de la chambre où il 
se trouve, elle agit par la complémentaire c de la lumière colorée a. 
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» Aujourd'hui il est facile d'expliquer comment on a avancé en principe 
une proposition qui n'est pas exacte, en disant qu'une couleur a avait 
pour ombre sa complémentaire c. 

» On peut avoir été trompé par la vue d'un objet qui, étant éclairé à 
l'insu du spectateur par une lumière colorée, recevait la lumière du jour 
sur sa partie ombrée. 

» J'aurais d'autres exemples à citer; mais, voulant être bref, je me borne 
à cette citation, en ajoutant, avec l'intention de prévenir l'erreur, qu'il est 
un mode de peindre qui pourrait faire croire à l'exactitude de l'opinion 
que nous combattons : c'est le procédé d'ombrer les couleurs franches en 
peinture avec leurs complémentaires; on peut obtenir ainsi des effets remar- 
quables. Par exemple, rien n'est plus harmonieux que d'ombrer le jaune 
avec le violet, sa complémentaire. On évite ainsi les ombres verdâlres, que 
l'on obtient surtout, dans la peinture à l'eau, en recourant au noir. 

MÉIODIE DES COULEURS. 

» Avant les nouvelles recherches dont cet Opuscule est le recueil, j'avais 
toujours été contraire au rapprochement des couleurs et des sons. J'ad- 
mettais sans hésitation l'expression d'harmonie appliquée à la vision des cou- 
leurs en repos, mais jene connaissais que les efforts impuissants du P. Castel, 
pour produire avec de petits solides colorés, ou par d'autres moyens en- 
core, des effets correspondant, prétendait-il, à la mélodie des sons. 

» Je suis né pour l'expérience; j'ai foi en elle quand je la juge incon- 
testable ; dès lors, dans mes recherches sur les couleurs vues en mouve- 
ment rotatif, j'ai observé un spectacle tout nouveau, en usant d'un cercle 
de 38 centimètres de diamètre. J'ai été conséquent avec moi-même en 
qualifiant la seconde phase du mouvement rotatif de mélodie. Mais en pro- 
nonçant ce mot pour la vision des couleurs en mouvement, qu'on ne me 
suppose pas la prétention d'assimiler un spectacle oculaire à l'impression 
des vibrations harmonieuses des sons musicaux. Ma pensée vraie se réduit 
simplement à la comparaison des effets des couleurs en mouvement aux 
effets des mêmes couleurs vues en repos. 



» Pour composer le complément de mes recherches sur la vision des couleurs, 
j'ai suspendu depuis le mois de février 1878 la rédaction d'un livre inti- 
tulé Des connaissances humaines envisagées au point de vue de la méthode 
a posteriori expérimentale. Mieux que personne je sais tout ce que je dois 
à la pratique de cette méthode, et plus j'en ai usé et plus ma conviction 

123.. 
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s'est accrue de l'utilité et de l'extension de ses applications à toutes les 
connaissances humaines et même à beaucoup de circonstances de la vie 
ordinaire. Certes, bien des erreurs eussent été prévenues, si de jeunes 
esprits avaient été en position de se familiariser avec son usage. 

» Mes Recherches chimiques sur tes corps gras, mes Considérations sur l'ana- 
lyse organique immédiate, mes quatorze Mémoires de recherches chimiques 
sur la teinture témoignent de l'usage quej'aifait de cette méthode en Chimie; 
mes recherches sur la vision des couleurs, toutes fondées sur l'expérience, 
montrent que pendant plus d'un demi-siècle elle n'a pas cessé de me guider 
sur un sujet de pures sensations. Enfin, mes dernières recherches sur le 
contraste rotatif ont singulièrement agrandi le champ de l'expérience en 
m'offrant le spectacle si nouveau de la vision des couleurs en mouvement! 

» Je puis donc avoir l'espérance que mes efforts ne seront pas perdus 
pour la recherche de la vérité, en montrant que la Philosophie naturelle, en 
préconisant et en usant de la méthode a posteriori expérimentale se portera 
de plus en plus au delà des limites que n'a pas franchies la Philosophie 
purement lettrée, qui est restée dans le domaine du raisonnement et de la 
simple observation. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bases dérivées de l'aldol-ammoniaque. 
Note de M. Ad. Wuhtz. 

« En réagissant sur l'aldol, l'ammoniaque donne naissance à diverses 
bases dont la nature varie suivant les conditions où l'on opère. On a fait 
réagir l'ammoniaque sur l'aldol, en solution aqueuse, à 100 degrés. 11 se 
forme, dans cette réaction, des bases oxygénées solubles dans l'eau, dont 
l'étude n'est pas encore terminée. Lorsqu'on porte la température de i4o 
à 180 degrés, en présence d'un excès d'ammoniaque, le liquide brunit plus 
ou moins et il se sépare des produits oléagineux foncés qu'on peut extraire 
à l'aide de l'éther et qui ne diffèrent point de ceux qui font l'objet de cette 
Note. La solution aqueuse renferme, indépendamment d'un mélange de 
bases oxygénées, solubles et incristallisables, un bel alcaloïde solide et 
qu'on a réussi à obtenir en beaux cristaux. Oa le décrira dans une pro- 
chaine Communication. 

» On obtient un mélange de diverses bases liquides et volatiles en sou- 
mettant l'aldol-ammoniaque à la distillation sèche dans un courant de gaz 
ammoniac. Pour cela, on dissout l'aldol dans l'éther et l'on fait passer 
dans la solution un courant de gaz ammoniac à zéro : il se dépose de l'ai- 
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dol-ammoniaque, qu'on sépare de l'éther et qu'on débarrasse entièrement 
de ce liquide en le chauffant pendant quelques instants au bain-marie, 
opération pendant laquelle il jaunit légèrement. On le distille ensuite par 
portions de 5o grammes, dans un matras qu'on chauffe avec précaution, 
à feu nu, en même temps qu'on y dirige un courant de gaz ammoniac. 

» Dans ces conditions le liquide, d'abord incolore, se colore peu à peu 
et laisse dégager d'abord de l'ammoniaque et des vapeurs aqueuses. De 
ioo à 140 degrés, il passe un liquide aqueux. Au delà de 140 degrés, 
on voit apparaître, dans le tube de dégagement, des stries huileuses qui 
se rassemblent dans le récipient, en même temps qu'un liquide aqueux 
épais. 

» L'opération doit être menée rapidement. Elle est terminée lorsque, la 
température s'étant élevée au delà de 25o degrés, des vapeurs jaunes 
épaisses se montrent dans le ballon et se condensent en un liquide très- 
coloré et très-épais. Il reste dans le matras une matière noire plus ou moins 
abondante, qui se dissout dans l'acide chlorhydrique faible. La solution, 
épuisée par l'éther, a donné avec l'ammoniaque un précipité floconneux 
gris, insoluble dans l'eau et dans l'éther et qui possède les propriétés d'une 
base. 

» Le récipient renferme deux couches : l'une aqueuse, épaisse, ammo- 
niacale, contient quelquefois de l'aldol-ammoniaque qui a passé à la distil- 
lation, ainsi qu'une base soluble dans l'eau; l'autre, oléagineuse, est un 
mélange fortement coloré de bases et d'huiles neutres. Le rendement en 
corps huileux est variable, suivant que la distillation a été poussée plus ou 
moins loin. Il est d'autant meilleur qu'on a vu apparaître, à une tempéra- 
ture relativement basse, les stries huileuses dont on a parlé ( '). 

» Pour séparer les huiles du liquide aqueux on agite le tout avec de 
l'éther. La couche éthérée, plus légère et fortement colorée, renferme les 
bases et des huiles neutres. On l'épuisé avec de l'acide chlorhydrique 

(') Dans une opération, 1 10 grammes d'aldol-ammoniaque ont fourni : 



gr 



Liquide aqueux 4§ 

Liquide huileux 23 

Résidu 26 

Dans une autre opération, 160 grammes d'aldol-ammoniaque ont donné ^1 grammes 
d'huiles brutes. 

Enfin, dans une troisième opération, 870 grammes d'aldol-ammoniaque ont donné 
2o5 grammes d'huiles brutes. 
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faible dont il faut éviter d'employer un grand excès. Aprèsavoir agité la so- 
lution aqueuse et acide à plusieurs reprises avec de l'éther, on la décom- 
pose par la potasse caustique, qui en précipite une huile foncée. Celle-ci 
se rassemble à la surface. On ajoute alors de l'éther, on agite, on sépare la 
couche éthérée à l'aide d'un entonnoir à robinet, et on la déshydrate en 
la faisant digérer du jour au lendemain sur des fragments de potasse cau- 
stique. Il ne reste plus qu'à chasser l'éther par distillation pour obtenir le 
mélange des bases. Le rendement est variable et quelquefois mauvais ( 4 ). 

» Le mélange des bases est soumis à la distillation fractionnée dans le 
vide. Sous une pression de o m ,02, il passe de 80 degrés environ jus- 
qu'à a5o degrés, et, à cette dernière température, il reste encore un 
résidu noir très-épais. La base la plus volatile, et généralement la plus 
abondante, présente la composition de la collidine C 8 H H Az( s ). Elle bout 
de 177 a 179 degrés sous la pression de o m ,763. Sa densité à zéro est 
égale à o,o,43. Elle forme un beau chloroplatinate rouge orangé, stable, 
très-soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool et précipitable par ce li- 
quide. Il fond dans l'eau bouillante avant de s'y dissoudre et la solution 
concentrée laisse déposer par le refroidissement des gouttelettes qui se 
convertissent en cristaux dans la solution froide. 

» Je n'ai pas encore eu occasion de comparer la base retirée de l'aldol- 
ammoniaque avec l'aldéhydine de MM. Baeyer et Ador et avec la colli- 
dine provenant du goudron d'os. Cette dernière a été préparée dans mon 
laboratoire par M. Richard. Elle est très-difficile à purifier, et le produit 
que nous avons obtenu jusqu'à présent ne paraît pas identique avec celui 
qu'on vient de décrire. M. Richard fera connaître prochainement les ré- 
sultats de son travail. 

» Lorsque, dans la distillation fractionnée du mélange des bases, la tem- 
pérature a atteint 120 degrés, le liquide devient plus épais et se colore lé- 
gèrement. Les bases qui passent renferment alors de l'oxygène. 



(') Dans une opération, 390 grammes d'aldol-ammoniaque ont donné 45 grammes de 

bases. Dans une autre, a5o grammes d'aldol transformés en aldol-ammoniaque ont donné 

70 grammes d'huiles brutes et 29 grammes d'huiles basiques. 

(') Analyse du chloroplatinate : 

, Expériences. 

I. II. Théorie. 

Carbone . . . ■. 29.57 » 29,37 

Hydrogène » 3 ,78 » 3 ,67 

Platine 3o,2a 29,7 3o,oo 
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» Le seul procédé qui permette de les séparer est la distillation frac-? 
tionnée dans le vide, et ce procédé laisse à désirer, car on a pu constater 
qu'il donne lieu à une décomposition partielle des produits peu volatils. 
Ou ne peut décrire iciJes détails relatifs à ces opérations, qui ont été répétées 
bien souvent, avec un succès et des résultats variables. Mais toujours 
on a observé ceci : i° qu'un second ou un troisième fractionnement abais- 
sait les points d'ébullition ; a que des produits qui avaient passé dans le 
vide au-dessus de 120 degrés émettaient une petite quantité de vapeur d'eau 
et peut-être même d'ammoniaque ( 4 ), lorsqu'ils étaient soumis à une nou- 
velle distillation.il n'est donc pas étonnant que des corps ayant passé â la 
même température aient quelquefois présenté une composition différente. 

» Quoi qu'il en soit, la base la moins oxygénée paraît plus stable 
que l'autre et son point d'ébullition, après quelques distillations, 
se fixe vers 160 degrés à o m ,oa de pression. Elle se présente alors 
sous forme d'un liquide épais, presque incolore, mais qui jaunit à l'air et 
finit par brunir. Sa composition répond à la formule C*H"AzO( a ), 
qui paraît confirmée aussi par l'analyse d'un chlorhydrate ( 3 ) et d'un 
bromhydrate. Le chlorhydrate a été obtenu soit en neutralisant la base 
dans l'acide chlorhydrique faible et en évaporant dans le vide, soit en la 
dissolvant dans l'éther et faisant passer dans la solution du gaz chlorhy- 
drique dont il faut éviter un excès. Dans ce dernier cas, le chlorhydrate 



(') Cette circonstance explique ce fait.que les bases peu volatiles dont il s'agit ici renfer- 
ment après des distillations répétées une petite quantité de matière neutre insoluble dans 
l'acide chlorhydrique faible. 

(') Analyse de la base : 

i5o° à 160° i5o" -k 160° i58° à i63° 1S9 à 161° 

a o m ,oi. à o~,oa. à o«,oa. à o»,oa. CH^AzO. 

Carbone.. 68,2g 68, 01 69,16 68, o3 69,06 

Hydrogène 9,24 9,68 9,40 9,40 9,34 

Azote.. » 10,18 g,3o 10,07 '°>07 

( ' ) Analyje 

du chlorhydrate. C'H'»AzO, HCI. 

Carbone 55,8o 54,7 

Hydrogène 8,46 7 ,9 

Azote 8,6g 7,9 

Chlore '6,92 20,2 

Le chlorhydrate et le bromhydrate perdent une portion de leur acide dans le vide. Cette 
circonstance exph'que l'élévation relative des chiffres du carbone, de l'hydrogène et de l'azote, 
dans l'analyse du chlorhydrate. 
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se sépare sous forme d'un précipité gris, Irès-soluble dans l'eau, hygrosco- 
pique, et dont la solution se dessèche, au-dessus d'un vase rempli d'acide 
sulfurique, en une masse épaisse remplie de petits cristaux. Le brotnhy- 
drate cristallise de même. Le chloropiatinate est poisseux. 

» Chauffée à 25o degrés en vase clos, la base dont il s'agit perd de l'eau, 
de l'ammoniaque, et noircit. Le produit a fourni par la distillation une 
base qui ne renferme plus d'oxygène et qui est plus volatile que la base 
oxygénée primitive. Dans une expérience, on a pu isoler une petite quantité 
de collidinequi a formé un chloropiatinate cristallisable.Dansd'autres ex- 
périences, on n'en a obtenu que des traces : la base volatile formée par dés- 
hydratation de la base oxygénée présentait un. point d'ébullition plus élevé 
que la collidine et a fourni un chloropiatinate soluble dans l'alcool. Le 
point d'ébullition du résidu s'élève ensuite rapidement, la plus grande 
partie du liquide ne passant dans ie vide qu'à i5o degrés et au delà. Les 
dernières portions qui ont passé vers a5o degrés à o m , 02 ne renfermaient 
qu'une faible proportion d'oxygène. 

» A plusieurs reprises, on a retiré du mélange des bases formées par la 
distillation de l'aldol-ammoniaque une base plus riche en oxygène que 
celle qui vient d'être décrite, mais qui n'a pas pu être obtenue à l'état 
de pureté. Il en a été ainsi dans une expérience où l'on a opéré sur 
870 grammes d'aldol-ammoniaque. Dans la deuxième distillation fraction- 
née du mélange des bases (opération pendant laquelle les points d'ébulli- 
tion des diverses fractions s'étaient abaissés de 3o degrés environ), on avait 
recueille les fractions suivantes : 

Pression à o m ,o5. I. H. 

I. 100 à 160 degrés j _ X 

5 j H.... 8,90 9,17 

(C... 68,34 



H.... 9,23 
C... 68, 3i 



II. 160 à 180 degrés. . . 

(C... 68, 3i 

III. 180 à 200 degrés j „ 018 

Un troisième fractionnement a fourni, entre autres, les produits suivants 



C'H lî AzO'. 

(c... 62,49 6, «'4 

IV. 170 à 180 degrés ^H.... 9,29 9, 55 

( Az.... 7,94 8,91 

„ , , , < C 62,93 » 

V. 180 a igo degrés j„ , 
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» Ces derniers liquides, d'ailleurs très-épais et peu colorés, renfermaient 
donc plus d'oxygène que les précédents, et leur composition se rapproche 
decelled'une base C 8 H ,S AzO a . Celte conclusion a été fortifiée par l'analyse 
d'un chlorhydrate insoluble dans l'éther et qui a été préparé, avec les précau- 
tions indiquées plus haut, par l'action du gaz chlorhydrique sur la base IV 
dissoute dans l'éther anhydre (<). Ce chlorhydrate était très-soluble dans 
l'eau, et la solution, fort peu colorée, a donné, par l'évaporation dans une 
atmosphère sèche, une masse remplie de petits cristaux. Il perd de l'acide 
chlorhydrique dans le vide. Comme tous ces chlorhydrates, il noircit peu 
à peu à l'air. Il forme un chloroplatinate pâteux. 

» Dans une autre expérience, un produit qui avait passé de 1 5o à 1 80 de- 
grés, sous une pression de o m ,ox, ayant été distillé de nouveau sous la 
même pression, a passé de 120 à 140 degrés et a présenté la composition 
suivante : 

1. 

Carbone 60,70 

Hydrogène 8,66 

Azote 9,38 

» Le chlorhydrate préparéavec cette base et qui avait été desséché dans le 
vide, non sans se colorer, renfermait Cl = 16,68; Az =7,72. La théorie 
exige Cl = 18,34 ;Az = 7,2 pour la formule CIT'AzO 2 , HC1. J'ajoute 
que le produit était probablement altéré. 

» Les bases oxygénées qu'on vient de décrire présentent des relations 
de composition très-simples avec la collidine : celle-ci résulterait de leur 
déshydratation. 

Collidine C*H"Az 

Première base oxygénée. C*H' 3 AzO 

Deuxième base oxygénée CH^AzO 2 

» Il est très-facile de rendre compte de leur formation par l'action de 
l'ammoniaque sur l'aldol. 

aC*H 8 O î -hAzH 3 = C 8 H ,3 AzO - 3H 2 
aC 4 H 8 2 ■+■ AzH 3 --= C 8 H ,5 Az0 2 - 2 H 5 0. 



II 




(autre préparation). 


Théorie. 


61,72 


61, 14 


9,38 


9,55 


9»°9 


8, 9 , 



» ' Composition de la base, 
Analyse défalcation faite 

du chlorhydrate. dT'AzO^HC!. de l'acide chlorhydrique. CH^AzO 1 . 

Carbone 52, 7 9 49,6l 62,5 61, 14 

Hydrogène... 8,4 8,2b 9,6 9, 35 

Azote 7>°° 7,23 8,3 8,91 

CWore i5,2i i8,34 

C R., 1879, t« Semestre. (T. LXXXVIII, N° 19.) 124 



( 946 ) 
En raison de la facilité avec laquelle ils perdent de l'eau, il se peut que 
l'oxygène y soit contenu, en partie au moins, à l'état d'oxhydryle ('). 
S'il en était ainsi, la seconde résulterait de la conicine par substitution de 

aOHà H a . 

Conicine C'H ,5 Az 

Base oxygénée C'H'^OHj'Az. 

Toutefois il ne me paraît pas probable que les 2 atomes d'oxygène y soient 
contenus à l'état d'oxhydryle, et il n'est pas certain qu'un seul y soit con- 
tenu sous cette forme. Au surplus, le perchlorure de phosphore attaque, 
à chaud, les chlorhydrates secs avec formation d'oxychlorure, de proto- 
chlorure et dégagement abondant de gaz chlorhydrique, réaction qui n'admet 
aucune conclusion certaine relativement à la constitution de ces bases. Le 
résidu chloré, noir et insoluble, traité par l'amalgame de sodium en solution 
acide, a fourni une base visqueuse, différente de la conicine. 

» Il s'en faut que toutes les opérations aient fourni, parmi les produits 
les moins volatils, la base assez riche en oxygène dont il vient d'être ques- 
tion. Il arrive quelquefois que les produits passant vers 200 degrés dans le 
vide ne renferment qu'une faible proportion d'oxygène. Ceux qui passent 

vers 25o degrés n'en contiennent pas ( a ). 

» J'ajoutequej'airetirédesfractionsquiavaientdistilléentreiooetiaode- 

grés, à o m ,oa, une base non oxygénée, bouillant entre 210 et 220 degrés à la 

pression ordinaire et qui est isomérique avec lacollidine. Cette base n'est pas 

une xylidine : chauffée avec de l'acide acétique,elleaforméuneamide liquide 

et qui a passé à la distillation vers 190 degrés, sous la pression ordinaire. » 

MKTÉOROLOG1E. — Note relative à ta Communication de M. L.-V. Meunier {*), 
sur des trombes analogues récemment observées en Chine; par M. Faye. 

« La trombe observée à Vitry-sur-Seine par M. Meunier donne une 
idée fort nette d'une sorte de trombe dont on a votdu faire une classe à 
part dans cet ordre de phénomènes. Il est intéressant de la comparer à des 
phénomènes analogues observés tout récemment en Chine par des mission- 
naires, au mois de juillet de l'année dernière. 



(<) 11 grammes chauffés à 3oo degrés en vase clos ont, abandonné o« r ,7 d'eau. 

(') Un tel produit, qui était coloré et très épais, adonné un chloroplatinate insoluble, 
jaune, floconneux, qui renfermait C = 3g,5 9 ; H = 4,7i; Az = 4, 7 8; Cl = 25, 9 6; 
Pt = 25,85. 

( J ) Voir plus loin, p. 988, dans la Correspondance. 
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« Le 25 juillet, à i5 kilomètres au sud-ouest de Zi-ka^-wei, la partie du ciel située entre 
le sud->sud-est et le nord- nord-est était entièrement couverte de nuages orageux; le reste du 
ciel était à peu près pur. Pas de vent sensible; chaleur accablante. Quelques minutes après 
4 heures, nous aperçûmes d'abord à l'est-nord-est ce que les Chinois appellent une queue de 
dragon : c'était une première trombe partant du plus haut nuage. Bien qu'elle fût longue 
et effilée, elle ne nous parut pas avoir touché terre. Elle se dirigeait vers le nord, la pointe 
recourbée en avant. Vers 4 h i5 m , ce premier météore commençait à se dissiper, quand, 
plus au sud, nous vîmes sortir d'un gros nuage noir un mamelon blanchâtre, qui prit 
bientôt la forme d'un dé à coudre, puis s'allongea lentement, mais à vue d'osil, en s'effilant. 
La trombe suivait une ligne légèrement courbe j sa distance nous parut approximativement 
de 5 à 6 kilomètres. La pointe était encore à une assez grande hauteur quand nous vîmes, 
immédiatement au-dessous, s'élever des rizières un tourbillon qui ressemblait à de la fumée 
blanche, A mesure que la trombe avançait en se rapprochant un peu de nous, un peu du 
bourg de Se-king, la queue prenait de plus grands développements et la masse de vapeurs 
grossissait en marchant. Bientôt nous vîmes une sorte de petite colonne sortir de celte 
nuée et s'efforcer de gagner la pointe qui descendait du nuage. Un instant la jonction 
eut lieu; alors la petite colonne se détacha des vapeurs inférieures, et le météore commença 
à s'effacer dans l'ordre inverse de celui qu'il avait suivi pour se former. » 

» La seconde trombe a élé observée le 29, sous les murs de Nanking, 
par trois missionnaires se rendant dans cette ville. L'un d'eux, le P. Co- 
lombel, avait dirigé l'Observatoire de Zi-ka-wei en 1873: 

« A 4 h 3o m , le vent d'entre sud et sud-ouest tourne au nord. Un gros amas de nuages 
noirs s'étend au milieu du ciel, sous forme d'un triangle, laissant le reste du ciel pur. A 
5 h 1 5 m , les bateliers crient: « Une trombe 1 » Nous sortons immédiatement ; devant nous une 
trombe descendait de la pointe du gros nuage. Elle avait alors l'aspect de layfg. 2 ( tubeinter- 
rompu au milieu) et prit bientôt celui de \a.fig. 1 (tube complet), qu'elle avait, au dire des 
bateliers, avant notre arrivée sur le pont ('). La portion inférieure était bien visible, mais 
d'une teinte faible, couleur de poussière soulevée par le vent. Deux fois, à de courts inter- 
valles, la trombe se rompt, la partie claire s'affaisse, disparaît, pour reparaître bientôt, 
remonter, s'unir à la partie sombre et s'affaisser de nouveau pour ne plus se reformer [fig. 2 
et 3). Pendant ces évolutions, la portion supérieure de la trombe ne paraissait subir aucune 
modification; mais, après la disparition de la colonne claire, elle parut s^largir et prendre 
la forme d'un tube creux {fig. 4). De l'axe de ce tube sort comme un dard très-noir, très- 
effilé, mobile, qui s'allonge lentement et vient enfin toucher le sol. Ses mouvements, pen- 
dant la descente, rappellent de loin ceux de la trompe d'un éléphant ou de la queue d'un 
chat. Avant qu'il eût atteint le sol, on vit manifestement se lever de terre une sorte de 
nuée, semblable à une fumée peu dense ou à de la poussière éclairée par le soleil. Quand le 
dard vint à y pénétrer, cette nuée s'affaissa et s'évanouit : le dard touchait le sol {fig. 5). 



( ' ) Je regrette de ne pouvoir reproduire ici les dessins fort bien faits du P. Colombe! ; 
on y retrouverait le long et mince ruban cylindrique contourné à la façon d'un S très-lâche 
qui a été vu à Choisy. 

ia4>. 
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A ce moment même, la partie supérieure se resserre, reprend la forme d'an entonnoir 
continu [fig. 6) et ne fait plus qu'un avec le dard; puis celui-ci quitte brusquement le sol, 
et la trombe semble rentrer dans le nuage [fig, 7) ; c'était la fin du météore. » 

» Si l'Académie pouvait se rappeler la longue discussion qui a eu Heu 
entre plusieurs météorologistes et moi sur les trombes, elle retrouverait ici 
quelques-uns des aspects si singuliers que la trombe de Kœnigswintsr, 
sur le Rhin, a présentés, et dont l'explication découle tout naturellement 
de ma théorie. L'air amené en bas par la trombe est ordinairement plus 
froid que les couches inférieures qu'il traverse. Lorsque l'abaissement de 
température dépasse le point de rosée de l'air extérieur, la trombe se revêt 
d'une légère nébulosité qui en dessine les contours. Si, en voyageant, eî!e 
vient à pénétrer dans des couches moins chaudes ou moins humides, ou bien 
si le réchauffement de l'air descendant devient plus marqué, celte gaîne va- 
poreuse se dissipe; mais la trombe n'en existe pas moins et continue à fouet- 
ter circulairement l'eau ou le sol par son extrémité inférieure invisible, de 
manière à y produire unoiuage de gouttelettes d'eau ou de poussière. Enfin, 
comme les spires descendantes, centrées sur un axe vertical, sont déplacées 
horizontalement par des vents faibles régnant à diverses hauteurs, le tube 
vaporeux qui en est l'enveloppe géométrique manifeëjte des ondulations 
plus ou moius fortes, et, comme ces spires n'ont pas toutes même rayon ni 
même température et forment même des courants hélicoïdaux distincts 
autour d'un même axe, il peut fort bien arriver que les spires centrales 
soient seules assez froides pour déterminer la précipitation de l'humidité et 
s'entourer d'une gaîne bien plus étroite que le canal complet de la trombe. 
Ici il n'y a que deux gaines concentriques, dont la plus large a disparu bien 
avant la plus étroite, tandis que dans la trombe du Rhin on a vu, un mo- 
ment, plusieurs gaines concentriques interrompues à différentes hau- 
teurs. 

» Je suis bien aise de citer ces observations toutes récentes de Choisy et 
de Shang-haï; je n'en avais de pareilles ni en France ni en Chine, 
bien qu'on en rencontre ailleurs plusieurs spécimens. Elles montrent parfai- 
tement que le type des trombes est partout le même; seuls les détails chan- 
gent par l'effet de la température et de l'humidité dans l'atmosphère. C'est 
bien le cas de dire avec le poète latin 

.... Pactes non omnibus una 
iïfec dwersa tamen.... 

car, sous des traits physiquement variés, c'est toujours le même procédé de 
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mécanique des fluides que nous voyons à l'œuvre par toute latitude, sur 
mer aussi bien que sur les continents. 

» Cette identité se retrouve dans toutes les gyrations à axe vertical, 
quelles que soient les dimensions et l'énergie. Voici un dernier passage que 
je copie daus le Bulletin mensuel de l'Observatoire de Zt-ka-wei, près de 
Shang-haï : 

« La bourrasque qui passa sur Zi-ka-wei le 23 mai 1878, et qui ne fut observée au Japon 
que le lendemain matin, se trouvait, le 22, sur Hong-kong. Son passage fut marqué en 
mer par deux violents coups de vent de sud-est et de nord-ouest. Un phénomène évidemment 
analogue à celui qui eut lieu à Zi-ka-wei le n et le 12 eut de plus graves conséquences à 
Formosç. Voici ce qu'on écrit de la capitale Tai-wan, le jour même de l'événement : « Une 
» trombe vient de traverser une partie de la ville et y a causé d'immenses dégâts, et un certain 
» nombre de morts. Vers 5 heures du soir, pluie et vent avaient cessé, quand peu après 
» le ciel s'assombrit; de gros nuages noirs chassent du nord avec une furieuse vitesse; en 
» approchant, ils inclinent un peu à l'ouest, comme pour tourner la ville; mais à cet instant 
» s'élève une violente brise du sud-ouest et en un clin d'œil se forme une trombe dont la 
» gyration et la marche ont une vitesse énorme ; elle court du sud-ouest au nord-est em- 
» portant tout sur son passage. Il était 5 h 4o m quand elle passa sur la cité : les toits sont 
» enlevés, les maisons peu solides s'écroulent, les autres sont violemment ébranlées et une 
* infinité de débris sont emportés par le tourbillon, qui ressemblait à une gigantesque 
» colonne tourbillonnante sur une largeur de i5o à 200 yards. En quelques instants elle 
» fut hors de vue, et tout rentra dans le calme. On remarqua avec surprise qu'aux deux 
» points où elle entra et sortit de la ville le rempart fut renversé et les débris enlevés ». 
Voilà le fait observé; tous les détails s'accordent admirablement avec la théorie de M. Faye. 
Avant que les couches inférieures de l'air soient ébranlées, les couches supérieures mani- 
festent une violente agitation; les nuages orageux chassent du nord; en se rapprochant du 
sol, ils s'inclinent à l'ouest; le mouvement gyratoire et descendant se poursuit, et, quand le 
météore atteint le sol en rétrécissant son diamètre et en augmentant sa force, c'est déjà du 
sud-ouest qu'il semble venir, et la trajectoire que son pied va suivre sera naturellement celle 
des couches atmosphériques d'où il est descendu, celle du courant supérieur qui a engendré 
la dépression principale et qui se transporte du sud au nord, ou, plus exactement, du sud- 
ouest au nord-est. » 

» Au point de vue mécanique, il n'y a pas de différence entre les trombes 
presque linéaires de Vitry ou de Nankinget la puissante tornade de For- 
mose. Je suis heureux de constater devant l'Académie que mes idées ont 
pénétré jusqu'en Chine, ainsi qu'on vient de le voir par l'extrait précédent. 

» Dans une autre occasion, je montrerai comment ces mêmes théories ont 
servi à faire saisir la cause des épouvantables phénomènes météorologiques 
qui ont sévi dernièrement trois années de suite sur toute l'étendue de ce 
vaste pays. » 
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hydrogbaphie. — Caries de la côte de Tunisie et de Tripoli; 
par M. Mouchez. 

« Les Cartes que je présente aujourd'hui à l'Académie sont le résultat des 
travaux hydrographiques exécutés pendant ma dernière campagne sur 
l'aviso le Castor. 

» La première feuille comprend la baie de Porto Farnia ; 

» La deuxième, la baie et le lâc de Tunis; 

» La troisième, le golfe de Gabès ou petite Syrte ; 

«. La quatrième, l'île de Djerba; 

» La cinquième et la sixième, la côte comprise entre les deux Syrtes; 

» La septième, le golfe de la grande Syrie. 

» Quatre autres feuilles donnent les principaux mouillages de ces côtes. 

» Ces Cartes offrent, à une échelle suffisamment grande, tous les détails 
nécessaires pour naviguer aussi près de la côte qu'on peut le désirer et 
aborder sur tous les points Elles ont été dressées à l'aide de nombreuses 
stations astronomiques faites à terre et reliées entre elles par des stations au 
théodolite. Les latitudes observées sont exactes à 5 ou 6 secondes près. Les 
longitudes données par quatre bons chronomètres sont exactes à moins de 
i seconde de temps près et parfaitement reliées par de très-courtes tra- 
verses au réseau géodésique algérien, rattaché déjà lui-même au premier 
méridien de Paris à l'aide du télégraphe. 

» La plupart de ces côtes, si près de nous, et qui ont une étendue de 
plus de a5o lieues, sont restées jusqu'ici à peu près complètement en 
dehors de toute relation avec l'Europe. Elles sont habitées, dans la partie 
orientale surtout, par des populations nomades, fanatiques et hostiles aux 
étrangers. Cependant, l'exploitation de l'alfa, qui attire depuis quelques 
années beaucoup de navires anglais et italiens dans ces parages, doit cer- 
tainement, dans un prochain avenir, modifier sensiblement cette situation 
regrettable. Déjà quelques maisons de commerce anglaises et italiennes ont 
établi des comptoirs dans quelques localités de la côte entre les deux 
Syrtes,et les intermédiaires indigènes y affluent. 

» Mais le golfe de la grande Syrte semble destiné à rester toujours aussi 
désert, aussi redouté des navigateurs qu'il l'était dans l'antiquité. On n'y 
trouve nul port, aucun abri pour des navires surpris par le mauvais temps. 
Les ventfr de nord y soulèvent une très-grosse mer, et les nombreux 
écueils qui bordent cette côte laissent peu de chance de salut aux navires 
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qui y Bont entraînés par les vagues et les courants. Les indigènes ne 
semblent même fréquenter les bords arides de ce désert que pour profiter 
de l'occasion de piller les navires naufragés dont on voit de nombreux 
débris sur la plage. Bien que nominativement sous la suzeraineté de la 
Turquie, ils sont en réalité tout à fait indépendants. 

» Quant à la petite Syrte, les côtes en sont devenues plus hospitalières 
Sous le gouvernement du bey actuel de Tunis et de son ministre, le gé- 
néral Kaïr ed Din ('); les mœurs des indigènes s'y sont adoucies ; on peut 
débarquer sans difficulté sur tout point du littoral, et sous ce rapport le 
percement du canal de Gabès, si jamais on le tentait, trouverait beaucoup 
de facilité de main-d'œuvre dans la population locale. 

» L'aspect général des collines et montagnes qui enveloppent ce golfe 
semble cependant fort peu favorable à l'exécution de ce projet ; on aura à 
faire des tranchées de plusieurs lieues à travers des massifs de terre de 3o 
à 45 mètres de hauteur au-dessus du niveau de la mer. Quoi qu'il en soit, 
il paraît démontré maintenant, grâce aux persévérants travaux du com- 
mandant Roudaire, que l'œuvre n'est pas irréalisable, et l'expérience serait 
sans doute intéressante à faire au point de vue scientifique. Ce n'est plus 
qu'une question d'argent: il en faudra beaucoup; mais il y aurait une telle 
disproportion entre le minime et douteux bénéfice pour nous, de conduire à 
travers la Tunisie un peu d'eau de mer à l'entrée du désert, et l'énorme 
dépense que cela occasionnerait, qu'il est vivement à désirer, si ce projet 
se réalise, que ce ne soit pas la France qui en fasse les frais. Nous 
trouverions un bien plus fructueux emploi de nos capitaux sur nos côtes 
de France ou d'Algérie. 

» Les marées sont très-sensibles et assez régulières dans ce golfe; le peu 
de profondeur de la mer et la conformation de la côte leur donne plus de 
force et de régularité que sur tout autre point de la Méditerranée. J'avais 
fait établir des échelles de marée en plusieurs points, confiées à quelque 
négociant européen de la localité , mais, les indigènes les détruisant 
chaque fois que je m'éloignais, je n'ai pu obtenir que. des résultats très- 
peu nombreux dans les lieux où je séjournais quelques jours, ce qui était 
assez rare ; je ne puis donc donner que des chiffres approximatifs. 

» A Sfax, point où les marées sont les plus fortes, la mer marne de près 
de 1 mètre aux syzygies. L'établissement du port est de 3 h 2o, m à très-peu 
près, comme à Brest; à Zarzis, en dehors du golfe, l'heure est la même, 

(') Aujourd'hui premier ministre à Constantinople. 
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tandis qu'à l'extrémité nord de Djerba, située entre les deux points pré- 
cédents, la pleine mer arriverait près de trois quarts d'heure plus tôt. Nos 
observations y ont été trop peu nombreuses pour décider si celte diffé- 
rence, assez singulière, provient de la conformation des côtes ou de quel- 
que circonstance troublante accidentelle dans le mouvement des eaux ou 
du vent à l'époque des observations. La création récente d'une ligne et de 
postes télégraphiques le long de ces côtes, de Tunis à Tripoli, permettra 
aux agents français qui en sont chargés de recueillir, dans un prochain 
avenir, des renseignements plus complets sur tous ces parages, encore si 
imparfaitement connus. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur ï histoire de la théorie de {a poussée au vide 
dans les arches biaises. Note de M. de la Goprnebie. 

« Lorsqu'une théorie longtemps acceptée est définitivement condam- 
née, les objections qui lui étaient faites prennent, même pour les personnes 
qui sont restées étrangères aux discussions, un grand degré de clarté et 
presque d'évidence. On s'étonne que l'erreur n'ait pas été immédiatement 
reconnue, on doute que la lutte ait été nécessaire, et l'on admettrait volon- 
tiers que la doctrine abandonnée n'était soutenue que par des hommes 
sans valeur. 

» Ces considérations me sont suggérées par quelques assertions sur la 
direction des pressions dans les arches biaises. Je crois qu'il n'est pas sans 
intérêt d'indiquer quelles ont été, sur cette question, les opinions des 
ingénieurs. 

» Perronet a écrit : 

a On est souvent embarrassé pour construire solidement une arche dont le biais est nn 

peu considérable parce qu'une partie des voussoirs des tètes, et quelquefois même leur 

totalité suivant le biais de l'arche, porte leur poussée au vide, ce qui exigerait, pour y 
remédier, de donner à une partie de ces voussoirs.des iongueurs de douelle que ne pour- 
raient pas fournir les carrières. » [Description de l'arche biaise construite sur le ruisseau 
Bicheret. ) 

» Moutluisant dit, en parlant du grand pont biais construit par Chézy 
sur la Marne, à Triiport : 

« Les voûtes poussent presque entièrement au vide et ne se soutiennent que par l'appa- 
reil, ainsi que cela a lieu dans un encorbellement. » {Collection lithographique de l'École 
des Ponts et Chaussées, 1820.) 
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» M. Lefort, bien connu dans le monde savant et qui, maintenant en re- 
traite, présidait récemment le Conseil général des Ponts et Chaussées, a pu- 
blié en 1 83g un Mémoire quia longtemps dirigé les ingénieurs français pour 
la construction des arches biaises. Dans ce travail, M. Lefort croit pouvoir 
démontrer que la pression s'établit suivant la direction du plan vertical 
dont la section avec l'intrados a la moindre ouverture d'une naissance à 
l'autre. Il en conclut l'existence d'une poussée au vide indépendante de 
l'appareil proprement dit, mais qu'on peut diminuer en composant la voûte 
de zones sans liaison entre elles. Enfin il déclare que cette solution appar- 
tient à M. Clapeyron, dont il était le-collaboraleur à l'un des chemins de fer 
de Paris à Versailles. Dans le nombre des ingénieurs qui ont adopté les 
principes de la théorie exposée par M. Lefort, je nommerai M. Graeff, 
dont l'Académie a récompensé et fait publier divers travaux. 

» M. Carvallo a soumis à l'Académie, sur l'équilibre des voûtes, un tra- 
vail que Poncelet a déclaré digne d'être inséré au Recueil des Savants 
étrangers (séance du 2 novembre i85a). M. Carvallo ne consacre qu'un 
court*passage à la question des arches biaises; mais il y admet expressément 
qu'une poussée au vide se développe dans ces ouvrages : « Les pressions 
» n'étant pas dans le plan des têtes, dit-il, il existe une force perpendicu- 
» laire à chacun de ces plans.... » {Annales des Ponts et Chaussées.) 

» Dans mes premiers travaux sur les arches biaises, je crus devoir dis- 
tinguer deux poussées au vide, l'une indépendante de l'appareil et résul- 
tant de la forme même de l'ouvrage, l'autre produite par l'obliquité sur 
les lits d'une pression parallèle aux tètes. J'évitais de me prononcer sur la 
première force, indiquant que de nouvelles observations étaient néces- 
saires. La seconde peut se produire dans tout ouvrage, même dans un 
simple pilier dont les assises seraient suffisamment inclinées; mais il est 
nécessaire de s'en préoccuper dans l'établissement des ponts obliques, par 
suite de la difficulté de donner aux lits les directions les plus convenables. 
J'exprimais l'opinion que ce genre d'effort était seul à craindre, et j'éta- 
blissais sur cette donnée mes calculs de stabilité pour les divers appareils. 
[Annales des Ponts et Chaussées, i85i et 1 853.) 

» La distinction que j'ai faite ne pouvait être contestée, mais le nom de 
poussée au vide a été généralement réservé pour le premier effort. 

» En i852, M. Léveillé adopta l'opinion du parallélisme des poussées 
aux plans de tête. La même année, M. Le Blanc, aujourd'hui inspecteur 
général des Ponts et Chaussées, publia un Mémoire où il soutint cette théo- 
rie avec une grande conviction. Ayant envoyé à Londres, pour l'exposition 

C. R., 1S79, 1» Semestre. (T. I.XXXVHI, R» 19.) 1^5 
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de 1862, un dessin de son beau viaduc biais de Corbinières, sur la 
Vilaine, il inscrivit la légende suivante sur le cadre : 

« II n'y a pas de poussée au vide dans une arche biaise. 

» Dans celles de ces voûtes qui ont peu de largeur entre les tètes, la poussée est parallèle 
aux têtes. 

» L'appareil a pour objet, non de diriger la poussée, mais de présenter à la direction 
générale de la poussée des joints à peu près normaux à cette direction, afin d'éviter les 
glissements. » 

» Ces principes sont excellents, mais il s'en faut de beaucoup qu'ils 
aient été universellement acceptés. Dans son Ouvrage, publié en 1868, 
M. Praly a écrit : 

• Les effets de la poussée au vide ont été observés par tous les constructeurs qui se sont 
occupés de l'exécution d'une arche biaise d'un biais assez prononcé. 

» Il ne paraît pas contestable que l'effet de l'ensemble des forces développées pendant 
la contraction de la voûte se produise dans la section de moindre diamètre. Or, pour nier la 
poussée au vide, il faudrait faire abstraction de ce mouvement. » 

» je n'ai cité que des publications françaises. Les Ouvrages très-impor- 
tants publiés en Angleterre sont établis sur un plan différent. La partie 
théorique est Irès-réduite ; on reconnaît que l'art s'est formé principalement 
d'après les indications de l'expérience. Je n'ai vu nulle part ni développer 
une théorie de la poussée au vide, ni exposer d'une manière précise le 
principe du parallélisme des pressions aux plans de tête ('). 

» En résumé, l'opinion qu'il existe dans les arches biaises et quel que 
soit l'appareil une force qui pousse vers le vide les voussoirs des têtes 
a été généralement adoptée, et se trouve explicitement formulée par les 
ingénieurs français les plus considérables. Dans cette théorie, les voûtes 
obliques présenteraient une certaine analogie avec les encorbellements, les 
trompes, les escaliers suspendus, les échauguettes, et toutes les construc- 
tions dans lesquelles les forces mises en jeu tendent non-seulement à écraser 
les pierres, mais encore à les briser, et où la grande longueur des voussoirs 
est un élément essentiel de solidité. Cette opinion a été sérieusement atta- 
quée depuis plusieurs années, et je trouve qu'elle ne résiste pas à l'étude 
minutieuse des effets observés dans les voûtes obliques; mais elle a eu 
des partisans jusqu'à ces derniers temps, et des expériences propres à 
trancher la difficulté ne paraissent nullement sans objet. » 

(') J'ai donné, dans un Mémoire publié en 1872, des renseignements détaillés sur les 
opinions des principaux auteurs anglais. 
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ANALYSE mathématique. — Sur tes transformations du second ordre des 
fonctions hyperelliptiques qui, appliquées deux fois de suite, produisent la 
duplication. Note de M. C.-W. Borchardt. 

« 2. La transformation hyperelliptique imaginaire et du second ordre ex- 
posée dans le précédent numéro des Comptes rendus présente une analogie 
parfaite avec la transformation elliptique considérée en premier lieu. Mais 
elle n'est pas la seule transformation hyperelliptique du caractère parti- 
culier qui nous occupe; il y a, au contraire, une grande variété de ces 
transformations, et parmi elles il existe un certain nombre de transforma- 
tions réelles. Comme exemple de ces dernières, je choisirai celle qui lie 
entre eux les résultats de Gôpel et de M. Rosenhain et qui présente en 
même temps un si grand intérêt historique. 

» Soient S les fonctions hyperelliptiques aux deux arguments v u v a et aux 
paramètres t,,,t, 2 , t 22 , et yj les fonctions aux arguments 

*>', = 0, -+- *> a , c' 8 = ?, — <;, 
et aux paramètres 

Tj i ='2' (Tu "+' 2T 12"+" T 22)» T 12 = '2 ("h "22)) T 2 2 = -g - (t, , — 27, 2 -f- 7j 2 ), 

et désignons par c et 7 respectivement les valeurs que prennent pour 
p, = t> 2 = o les fonctions & et vj. 

Cela posé, les fonctions 3- et *j se transforment les unes dans les autres 
par le système d'équations 

aVsU* =^ + ^4-^3 + ^, 

* 2y ^0 — ■ J 5~+""~'ô ^23 ^14» 

a 7 2 3^2S : — ■'S ^0~^~^2i ^14» 

Donc, en définissant deux systèmes de modules x ( , x 2 , jt 3 et X,, X 2 , )., par les 
formules 

/ <"o , f 23 , C ti 

V*<=~' S^2 = — ' V*3=-> 



V A i— ,7' V A a=r"' V A 3 — — ' 
h h 7' 



1 2 



5.. 
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les deux systèmes de modules se trouvent liés entre eux par les équations 

I ■+- ■/., — x, — ■/,, 



A, = 

1 I 4- X, 4- X-j 4- Xj 

, I — V; + *2 — Xj 

/,, = 1 > 

I + X| + *J + st 3 



s _ I — X, — sîj 4- r. 3 



I 4-z, + ■/.« + r. s 



équations qui montrent que la transformation dont il s'agit, appliquée deux 
fois de suite, fait retomber sur les modules primitifs et produit la duplica- 
tion. 

» La complète analogie de ces formules avec l'expression X = „ 

mentionnée plus haut justifie d'une autre manière l'introduction des 
quantités par lesquelles j'ai remplacé les modules de Richelot. 

» Les fonctions linéaires et fractionnaires qui expriment dans ces re- 
cherches les modules transformés par les modules primitifs ont cette pro- 
priété que l'on parvient à leurs fonctions inverses en échangeant entre eux 
les deux systèmes de modules. En rendant homogènes les équations qui 
lient les deux systèmes de modules, on les réduit aux équations suivantes : 

2^"q ^^ Xq 4" X ) 4" Xn ~T~ X$ f 

2J" | = Xq -r" X | ~ iX"j — OSf i 

-2^2 == " Xq X \ 4" X2 X 3, 

2 y 3 = — ■ Xq — X j ~~ (Xj^ *~ "*!î t 

que l'on résout également en échangeant entre eux les x et les/. 

» On forme aisément des équations linéaires de 8, 1 6, 32, ... inconnues, 
douées de la même propriété fondamentale ; il suffira de les proposer dans 
le cas de huit inconnues. 

» Soient £,, e 2 , e s trois quantités dont chacune est = ± j, et posons 

.yo . y = x a -{- b f x t -^- ta x ^ -\~ î t x 3 -h z 2 z$ jto 3 -f- î t s 3 x i3 4- s, inX ti 4- î, £ 2 £ 3 jCj 2J . 

» Désignons par a, /3, 7 les indices 1 , 2, 3 dans un ordre quelconque, et 
donnons à y 

l'indice o quand =, = 4-1, e a = -*- 1 , £ 3 = -M. 

» « » É a = — I , Ep = 4- I , £v = H- I , 

« PV » Sa = : ■+- I » S? = — ' , «r — ~~ ' ' 

» ia3 « £, = — i, e 2 = — 1, £■« = — 1. 
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» Cela posé, les huit équations linéaires entre les x et les / ont la pro- 
priété d'être résolues par un échange des x et des y. 

» Mais, quoique ces équations linéaires à huit inconnues jouent un rôle 
dans la question analogue relative aux fonctions hyperelliptiques à trois 
variables, elles n'y embrassent pas la question entière. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section d'Astronomie, en remplacement de feu 
M. Argelander. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 

M. Oppolzer obtient 4 2 suffrages. 

M. Auvers i » 

M. Warren de la Rue 2 » 

M. Oppolzer, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu 
M. Lejrmerie. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44» 

M. Alphonse Favre obtient 4 1 suffrages. 

M. Domeyko > » 

M. James Hall 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Favre, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l'année 1879. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Gegner : MM. Dumas, Chasles, Bertrand, Ghevreulet Boussingault 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Fizeau et Morin. 
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Prix Delalande-Guérineau : MM. de Lesseps, d'Abbadie, de Lacaze-Du- 
thiers, de Quatrefages, Jurien de la Gravière réunissent la majorité absolue 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Milne Edwards et Mouchez. 

Commission chargée de proposer une question de grand prix des Sciences 
physiques pour l'année 1881 : MM. Milne Edwards, Dumas, Pasteur, de 
Quatrefages et Boussingault réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Duchartre et 

Daubrée. 

« 

Commission chargée de proposer une question de prix Bordin (Sciences 
physiques) pour l'année 1881 : MM. Boussingault, Dumas, Milne Edwards, 
Daubrée et Decaisne réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Robin et 
Pasteur. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

BYGIÈNE. — Sur les effets des inhalations d'essence de térébenthine. 
Mémoire de M. PoincAré. {Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 

« Pour déterminer les effets physiologiques et pathologiques dès inha- 
lations d'essence de térébenthine, j'ai examiné et interrogé 282 ouvriers 
employant cette substance à un titre professionnel quelconque; en outre, 
j'ai maintenu, pendant 7, 8, 12 et même 16 mois, des animaux dans un 
milieu fortement chargé de vapeurs de la même substance. 

» Les phénomènes accusés par les ouvriers étaient de la céphalalgie, un 
trouble du sentiment d'équilibre, une grande irritabilité du caractère, une 
sensation de picotemenj aux yeux, du larmoiement, de l'affaiblissement 
de la vue se manifestant surtout à la lumière artificielle, des coryzas 
fréquents, de la toux, des irritations granuleuses du pharynx et du larynx,' 
des vomissements et des troubles digestifs variés. Au début, ces effets se 
produisent en général même quand le travail est de peu de durée et qu'il 
s'effectue dans de bonnes conditions d'aération; mais, sous l'influence 
d'une habitude rapidement acquise, ils ne se montrent plus qu'à la suite 
d'un travail prolongé ou fourni dans un milieu confiné. Toutefois, pour 
quelques-uns, le changement de profession est indispensable. Les troubles 
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que j'ai signalés sont plus intenses et plus constants avec les essences de 
Hongrie et d'Amérique qu'avec celle de provenance française. L'action de 
cette substance semble se borner à des perturbations passagères et être 
incapable d'engendrer, même à la- longue, des maladies sérieuses. 

» Quant aux inhalations expérimentales, si les animaux sont maintenus 
dans un milieu dont l'air est renouvelé constamment, tput en apportant 
avec lui une quantité modérée de vapeurs d'essence de térébenthine, ils 
paraissent rester dans un état physiologique. On n'arrive à les faire mourir 
qu'à l'aide d'un empoisonnement aigu, combiné avec l'action de l'air 
confiné. Dans ce cas, la mort est précédée de frissons, d'abattement, de 
gêne de la respiration et parfois de convulsions. A l'autopsie, les éléments 
histologiques se montrent toujours intacts, et l'on ne trouva, en général, 
qu'une congestion, avec ou sans raptus sanguins des méninges, du cerveau, 
des poumons, des reins et du foie. Presque constamment, on rencontre 
dans le sang des gouttes libres qui semblent être constituées par de l'essence 
de térébenthine condensée. Toutefois leur formation exige le haut degré de 
saturation et l'augmentation de pression qui se produisent dans des espaces 
fermés. » 

M. Crouixebois soumet au jugement de l'Académie un Mémoire « Sur 
la double réfraction elliptique du quartz ». 

(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin, Des Cloizeaux, Cornu.) 

M. Gréhant adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie : i° un Mémoire imprimé « Sur le mode d'élimination de l'oxyde 
de carbone »; 2 un Mémoire manuscrit « Sur l'absorption de l'oxyde de 
carbone par l'organisme vivant « 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie. ) 

M. Rosolimos adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, trois Mémoires intitulés : i° « Recherches expérimentales sur 
l'occlusion des orifices auriculo-ventriculaires »; a° « Du premier bruit 
du cœur » ; 3° « Une nouvelle doctrine de la pulsation cardiaque ». 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

MM. Jobst et Bcrkabt adressent un Mémoire sur l'usage, dans le 
traitement du choléra, de la cotoïne et de la paracototne, extraites de la 
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racine de Colo. Les auteurs font remarquer que la paracoîoïne, en par- 
ticulier, a été employée au Japon avec assez de succès, dans plusieurs cas, 
pour que le gouvernement japonais ait appelé l'attention publique sur 
l'application de ce médicament. 

(Renvoi à la Commission du prix Bréanf.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

Le « Bulletin de la Société de Médecine publique et d'Hygiène profes- 
sionnelle, t. 1 er ; 1877 ». (Présenté par M. Bouley.) 



mécanique céleste. — Sur les moyens employés par M, Gyîdén pour régler 
la convergence des développements trigonométriques représentant les perlur 
bâtions^). Note de M. O. Caixaxdreau, présentée par M. Mouchez. 

« C'estàHansen qu'on doit l'introduction en Astronomie des variables 
dites anomalies partielles, lesquelles permettent de fractionner le calcul des 
perturbations d'une comète (ou d'une planète) ; on imite ainsi ce qui se 
fait dans l'étude des fonctions, où le domaine de chaque point critique de- 
mande une étude spéciale. 

» On doit remarquer que les anomalies partielles varient seulement dans 
l'étendue d'une demi-circonférence; il en est ainsi pour l'anomalie excen- 
trique de la planète troublée dans la méthode de M. Gyldén : elle joue le 
rôle d'une anomalie partielle. Or, tandis qu'une fonction entre les limites 
o et 27r ne peut être représentée par une série trigonométrique que d'une 
seule manière, il y a une infinité de représentations quand les limites sont 

distantes de n et telles que et -+- -> 4- - et H 5 . . . . 

* 1 2 a 2 

» Il s'agit de profiter de l'indétermination qu'on rencontre ici. 

» Il semble à la vérité que ces développements, où la variable ne se dé- 
place pas dans la circonférence entière, soient plus difficiles à obtenir par 
interpolation, le procédé des quadratures mécaniques ne pouvant plus être 

(') Voir Comptes rendus, t. I.XXXVII, p. 1071. 
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employé ; toutefois, lorsqu'on pourra, pour des valeurs de la variable en 
dehors des limites, connaître la valeur numérique du développement trigo- 
nométrique supposé convergent, le procédé des quadratures ne cessera pas 
d'être applicable. 

» Supposant que la planète troublante ait une faible excentricité e', la 
fonction perturbatrice s'exprimera avec avantage au moyen de l'anomalie 
excentrique de la planète troublée et de l'anomalie moyenne g' de la pla- 
nète troublante. Des deux équations 

e - esim — nt + c — g, i' ~ e'sin i'=n't ■+■ c' = g 
on déduit 

g' = C — (xc -i- \u — /jiesins, hx — n -A 

g' = t-' — yx ■+■ pi/m + jul(e — mn) — ,uesin? ; 

je vais montrer que, sous la condition - > e — mn > - -, s — mn se re- 
présente d'une infinité de manières par une série trigonométrique conver- 
gente, quelque soit s sous les signes sinus. 

» Admettant la possibilité des deux développements 

cos-' +l £ = C','/ - 2 C^'cosae - 4 C'J'cos4 s - . . 



ou 



~ s T 

— -"£< + -, 



COS a '£ = B,COS£ -+- 3B;,C0s3s •+- ... 

il est aisé de déterminer les coefficients C et B au moyen d'intégrales dé- 
finies prises entre — ï e t -h ?. Comme pour la formule de représentation 
de Fourier, on montrera que les séries des seconds membres, lesquelles 
sont convergentes, sont bien égales aux premiers membres, du moius entre 
les limites. 

» Intègre-t-on maintenant les équations précédentes après avoir mul- 
tiplié les deux membres de chacune par de, on voit que l'arc s sera exprimé 
de deux manières différentes par un développement trigonométrique, et, 
comme l'entier i est arbitraire, il y a une infiuité.de représentations. C'est 
là un fait important pour l'analyse aussi bien que pour les applications. 
On doit au savant directeur de l'Observatoire de Stockholm d'avoir 
appelé l'attention sur ce point et d'avoir montré comment il est possible 
de régler la convergence des développements trigonométriques en pro- 
fitant de ces résultats. 

C. R., 1879, i" Semestre. (T. LX.XX.VUI, N° 10.) I2Ô 
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» Des deux équations précédentes on peut, en effet, obtenir des déve- 
loppements trigonométriques représentant l'unité entre les limites - - 
et + - de e, et l'on voit aisément qu'il y a une infinité de manières de re- 
présenter l'unité entre - %t + \, en ajoutant cette condition que pour 
une certaine valeur arbitraire de s, en dehors des limites, le dévelop- 
pement soit nul. 

» Observons que c'est pour la valeur « de sdans la première portion.de 1 or- 
bite (--< e < + -Y pour la valeur c dans la seconde^ < s< -^J'q«e 
les développements suivant e sont peu convergents, les valeurs particulières 
étant à ce moment un peu discordantes. Appelons c?(s) un des développe- 
ments trigonométriques qui représentent l'unité entre les limites - - 
et 4- - de e et qui sont nuls pour s = tt; il est clair que la multiplication par 
ï(0 et a(n — s) augmentera la convergence des résultats. 

» Le Tableau suivant servira de justiBcation ; il se rapporte au calcul 
des perturbations deHéra, et la circonférence est divisée en seize parties: 



VALEERS PARTICULIÈRES. 



DÉVELOPPEMENTS. 



dQ. dû. dû. .dû. 



* .;* a /JL .„£ -g "£ "£ "S 



SI " dz dr. dr 



_ 22 go -2i,65 coso.... - 3" 7 o - a",74 +8,79 +4,63 

'" + o'36 -22,64 cos..... - 6,o5 - 8,ia -a4-4« -«6,94 

'"' + .5^ -i5,5i cos26... -7,19 - 4-7 2 - 7> a3 ~'2,4 2 

S'.'.'. -t-2 4 ;54 -4,9- cos 3,.. +2,08 -0,92 +3,3. +5 54 

A +27,62 +6,48 oo84«... -5,6, -a,.5 -4,29 -3,65 

5.'.'. 4-26,3, +26,27 t-.,,» +.7,09 cos5 3 ... +2,83 - .,«0 +4,09 + ,,26 
6. 

7- 
8. 



+« .0 +.7-89 +26,49 +«'46 cos6 6 ... -5,48 -.,19 -4,o. +o,,a 

+ 2 55 +o,63 +34,84 +8,5 9 cos,,... + 3,02 -«,3. +4,07 -0,68 

-26 63 0,00 +4,-5 0,00 cos8e... -2, 7 3 -0,54 -1,96 4-o,5o 

«... +to,42 +2,5, +35,3. +8,70 sine.... +25,90 +*5, 7 3 - 7 ,47 ~7^ 

~ .. 2o -q6 +34,q6 +2 9 ,65 siose... +4,85 +4-94 - » ,75 -'.94 

: ; -î:2 U% + 2 9 9 ,2 4 -3.... -s^ -*m h-o,* +0,2. 

-26,46 + 2 .,o 9 8in4.... 4-2,84 4-2,09 -0,66 -0,70 

,3 -2Q.63 +ib,56 sin5«... -3,i 9 - »,o6 + o,4« + o,3 2 

!;;■ _J 6o _ „46 sin6,.. + .,85 .+ 0,72 - 0,35 - 0,22 

,5 -22,o5 -.3,62 sin,.... - i,a4 - o.Sa +0,17 +0,08 
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analyse mathématique. — Sur une nouvelle forme des coordonnées dans 
te problème des deux corps. Note de M. H. Grutést., présentée par 
M. Hermite. 

« Dans une Note précédente, on a donné les expressions pour les coor- 
données d'un mobile qui se meut sous l'influence d'une force centrale 
selon la loi newtonienne, la variable indépendante étant une intégrale 
elliptique de la première espèce. Nous allons maintenant montrer que ces 
expressions représentent encore les coordonnées du mobile si l'excentricité 
est plus grande que l'unité, et même si la force est répulsive. 

» Si l'excentricité est plus grande que l'unité, le module dont dépendent 
les fonctions elliptiques devient aussi plus grand que l'unité, parce qu'on a 

I 6' 

par conséquent, le module k' devient imaginaire. Il faut maintenant qu'on 
fasse application des formules bien connues de la théorie des fonctions 
elliptiques pour réduire les formules dont il s'agit au module moindre que 
l'unité. 

» Par un tel procédé, on obtient immédiatement les formules 



sin{e —jsnUu,j\: 
dn (ku, ^ j » 

[cn(* a ,l)J 



in — 



_ 2« X' 2 



ndt = rnnr, ? — 7 — r-^«'A 



i ■+■ A" 



[ m {* U >ï)] 



par lesquelles le mouvement dans l'orbite hyperbolique est déterminé. On 
les pourrait déduire directement en partant des équations différentielles 
du mouvement, et l'on trouverait ainsi un résultat identique. 

» Remarquons encore que, dans l'hyperbole, la valeur de a est négative, 
de sorte que n est imaginaire; on aura donc des valeurs positives pour r 
et des valeurs réelles pour u. 

» Si (x. est négatif, le mobile parcourt l'autre branche de l'hyperbole; 

126.. 
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on obtient les expressions des coordonnées en remplaçant e par — e. On 

conçoit facilement qu'on doit en même temps mettre /-rr à la place de A:, 
(i = \f^~i) et 77 à la place de k'. Il en résulte 

sin \v — — i-r sn 



I.k .*'\ 
cos{p = dn [i-pU, /t i 



za 



1 + *" r I.k ,k'\\> 

,, 4 ' k 1 

ndt = 



*;i + r', 



Hf4)J 



» Ayant introduit la variable indépendante u au lieu de t, on obtient 
les équations différentielles du mouvement sous la forme suivante : 

d'x „ ; « sn u en u dx . , „ . 

— + 3A- 2 — t r 4- a(i 4- tf 2 )a? = o, 

du 2 ûnu du ^ ' ' 

d'y o io snaena d.c , ,.„. 

-j4 4- 3 A'— j J + 2I1 + £' 2 )r = o, 

■A* 
ou, ' 



i, si l'on pose «, — (i 4- k')u et k 2 = ,, -> 



g 4- 3*. snu< J + (i+ £»)# = o, 



^ 4- 3*. snu, ^ 4 (. 4- £ 2 )jr = o. 

Les intégrales de ces équations s'expriment ainsi : 

se = a(dn«, 4- A-, cnB^snu, 4- a,[k i 4- (i 4- ^(drni, 4- k, cn«,)cn« ( ],' 
jr — P(dau,-+- k, cau^sout-i- fi f [i, ~h(t + k*)(dûu t + k, cn«,)cn« ( ]. 

» Les quatre constantes introduites par l'intégration sont fonctions de 
a, e et de l'angle que fait la direction du grand axe de l'ellipse avec la 
direction de l'axe des x; la quatrième constante arbitraire est l'époque à 
partir de laquelle on compte le temps. » 
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analyse mathématique. — Développements de sêcx et de tanga?. Note de 
M. D. André, présentée par M. Hermite. 

« On n'a point donné jusqu'à présent, du moins à ma connaissance, de 
développement, suivant les puissances de #, soit de tangar, soit de sécr, 
où les coefficients aient une définition simple, nette, indépendante de tout 
autre développement. L'objet de la présente Note est de combler cette 
lacune. 

» Les nombres que j'y emploie résultent immédiatement de la notion, 
probablement toute nouvelle, des permutations alternées de n éléments dis- 
tincts. 

» Pour définir celles-ci, considérons n éléments distincts a,, a 3 , « 3 , . . ., 
a„, et formons-en toutes les permutations. Si dans l'une quelconque 
d'entre elles nous retranchons chaque indice du suivant, nous obtenons 
une suite de « — i différences. Lorsque, tout le long de cette suite, ces dif- 
férences sont alternativement positives et négatives, la permutation est al- 
ternée; lorsque, au contraire, cette continuelle alternance des signes ne se 
présente pas, la permutation n'est pas alternée. Par exemple, dans le cas 
particulier où h — 4> les permutations a, ce, a 2 a 4 , a 3 a 2 a* « ( sont alternées, 
et les permutations ajKaa^ai, a 3 <x 2 a,a t ne le sont pas. 

» Le nombre des permutations alternées de n éléments distincts est, par 
sa nature même, toujours positif et entier. On peut démontrer aisément 
qu'il est aussi toujours pair. Je le représente par 2A„, en convenant de 
donner à chacun des nombres A„> A, , A 2 , qui sont en eux-mêmes dépourvus 
de sens, une valeur numérique égale à l'unité. Les nombres A„, qui sont 
les moitiés des nombres des permutations alternées de n éléments dis- 
tincts, possèdent ainsi une définition combinatoire extrêmement nette. Ils 
sont pour le moins aussi faciles à calculer de proche en proche que les 
nombres de Bernoulli. Ils donnent pour sécr, de même que pour tang.r, 
une forme de développement qui paraît être la plus simple possible. 

» Pour montrer combien ces nombres A„ sont faciles à calculer, il me 
suffit de faire observer que A„ + , est lié aux nombres précédents A„, A,, 
A 2 , . . ., A„par la relation 

aA„ +) = C»A, A„+ CJA, A„_ ( 4- C,?A 3 A„_, +-...+ Q A„A , 

qui s'établit par les raisonnements combinatoiresles plus simples, qui sub- 
siste pour toutes les valeurs de n entières et supérieures à zéro, et où les 
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coefficients C°, C,j, C„ 2 , ..., C n „ sont ceux du développement de la « ième 
puissance du binôme. 

» Cette formule donne évidemment le moyen de calculer de proche en 
proche toutes les valeurs de A„. Elle permet en outre, ce qui est sans nul 
doute beaucoup plus important, de déterminer la fonction génératrice du 

rapport _-. 

» En effet, si l'on pose 

-ir â Aj Aj o A3 r, Ai i 

, Y = A + 7l x + ^œ- + ^ a: 3 + ^ .r* -t- ..., 
la formule considérée conduit naturellement à l'équation différentielle 

laquelle, si l'on y joint la condition Y = 1 pour x = o, nous donne immé- 
diatement la fonction génératrice 



l=tang(^ + -). 



» On a donc identiquement, pour toutes les valeurs de x dont le module 
est inférieur à une certaine limite, 

lit x\ . A, A 2 „ A 3 , A, . 

tan g(4- | -;) =:A o- , -7! cc + ï!' x ■ + ri x + v x + -'- 

» A l'aide des identités élémentaires 

lu: x\ tic x\ 

ta«g (4 + -) ■+■ tang ^ - -j = 2 sec*, 
tang (5 + j) - tan g (| - f ) = 2 langar, 
on en déduit les développements 

sec ar = A„ H- -| x- ■+■ jp x" -+- 6 J x 6 -+- . . ., 
tangx = T] x+ Tl x ! >+ K] x*-h 1 pxT-i-..., 

dans chacun desquels A„ représente toujours la moitié du nombre des per- 
mutations alternées de n éléments distincts. 

» Ce sont là les deux formules que je me proposais de faire connaître. 
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On en peut déduire sans peine les développements de cosécr et de cot x, 
les valeurs de diverses séries, les sommes des coefficients. des polynômes 
en k 1 que présentent les développements des fonctions elliptiques suivant 
les puissances croissantes de la variable. J'exposerai en détail tous ces ré- 
sultats, ainsi que plusieurs autres, dans un Mémoire Sur les permutations 
alternées, » 



PHYSIQUE. — Sur deux applications de la méthode de MM. Fizeau et Foucault. 
Note de M. Mouton, présentée par M. Desains. 

« Ces applications reposent : i° sur la substitution d'un réseau connu 
au prisme disperseur ('); 2 sur l'emploi des formules de dispersion. 

» J'entends par réseau connu un réseau dont la distance des traits aura 
été déterminée par la condition que la longueur d'onde de D, soit 
0,000 5888. 

» I. Mesure de l'épaisseur d'une lame cristalline parallèle. — La mesure 
dont il s'agit se rapporte aux lames d'une substance dont les indices de 
réfraction ont été déterminés pour le plus grand nombre possible de raies 
fixes, mesurées elles-mêmes avec l'unité précédente : tel est, en particulier, 
le système de M. Mascart ( 2 ). 

» Prenons, par exemple, une lame de quartz parallèle; plaçons-la à 45 de- 
grés, entre deux polariseurs, le tout devant la fente d'un bon goniomètre 
armé de son réseau, et faisons traverser le système par un filet solaire. Les 
spectres se sillonnent des bandes connues ( 3 ). Je m'en tiens au premier 
spectre et numérote les bandes à partir de l'une d'elles, bien sûrement 
repérée par son voisinage avec une ligne de Fraunhofer. Pour chacune de 

ces bandes, les polariseurs étant supposés croisés, l'expression P " ~ " » 

dans laquelle e est l'épaisseur de la lame, ri et n les indices du quartz 
pour la longueur d'onde X, est un nombre entier. Si la bande numérotée o 
est la, plus diffractée et que k soit le nombre entier qui lui correspond, 

les nombres successifs correspondant aux autres seront k ■+- 1, h -h 2, 

» Rùdberg et M. Mascart ont déterminé les indices du quartz pour les 

( ' ) Le premier qui, à ma connaissance, ait fait cette substitution est M. Stefan [Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie, t. L, p. i38). 

(') Annales de l'École Normale, i n série, 1. 1 [voir p. 258) et t. IV, p. 2g. 
(•) Jnnales de Chimie et de Physique, 3* série, lu XXVI et XXX. 
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principales raies de Fraunhofer. Au moyen des nombres de M. Mascart, 
de B à G, j'ai calculé par la méthode des moindres carrés les coefficients a 
et /3 de la série simplifiée de Gauchy 



S 
n — n = a -t- 

» J'ai obtenu 



a = O,0o882o5, 
p = 0,0001093. 

» Si l'on compare les valeurs de n' — n calculées par celte formule avec 
les valeurs gbservées, on verra que les différences sont de même ordre que 
celles qui existent entre les nombres fournis par les deux physiciens, et, en 
tout cas, que la substitution de la série n' — n = a + |-. à la fonction incon- 
nue de X qui définit n' — n entre B et G n'entraîne jamais une erreur de 
•g-^-y dans la valeur de n' — n. 

» Si p désigne la distance de deux traits du réseau, <?„ la déviation me- 
surée de la n ième bande dans le premier spectre, nous avons une série 
d'équations de la forme générale 

k h- n. 



psin<î„ p 3 sin 3 £„ 



» La division membre à membre de deux quelconques d'entre elles fera 
disparaître e et nous fournira la valeur de k . Le nombre ainsi obtenu sera, 
tant que la lame n'atteindra pas de très-grandes épaisseurs, très-voisin d'un = 
nombre entier, et ce sera ce nombre entier qui sera la vraie valeur de k. 

» Chaque équation fournira alors une valeur de e, que l'on obtiendra 
soit en se servant encore de la série, soit mieux en calculant par interpo- 
lation les valeurs de n' — n correspondant dans le Tableau des indices aux 
différents X = p siu â des bandes. 

» J'ai employé ce procédé pour mesurer l'épaisseur de lames minces de 
quartz, collées sur verre, me défiant de la méthode des couleurs de Biot, 
de moins en moins précise à mesure que l'épaisseur multiplie les effets 
négligés de dispersion. Ainsi une lame a été trouvée de o mm ,a47i a laquelle 
la méthode des teintes aurait assigné o mm ,224. Si la lame est trop mince 
pour fournir au moins deux belles bandes, on l'associe parallèlement à une 
autre connue, etc. 

» L'unité de longueur que l'on se trouve avoir employée dans ce mode 
de mesure est ce que l'on pourrait appeler le millimètre de Fraunhofer. Les 
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épaisseurs obtenues seront par conséquent exprimées en longueurs d'onde 

de D, si on les multiplie par ^fôôs- 

r r 0,0000888 

» Sans vouloir m'immiscer dans la grave question de l'estimation pra- 
tique et rigoureuse d'une longueur donnée en longueurs d'onde, je don- 
nerai pourtant le résultat suivant, obtenu assez rapidement par la mélhode 
que je viens d'exposer : il s'agit d'une lame de quartz dont l'épaisseur, 
à un sphéromètre Cauchois, est i mm ,oo2; le goniomètre employé est de 
MM. Brûnner, ainsi que le réseau ; p, déterminé comme il est dit plus haut, 
est 73o73 ft e désî § ne P ar f* ,e millième du millimètre de Fraunhofer). J'ai 
pointé neuf bandes, sept avec les polariseurs croisés et deux avec les pola- 
riseurs parallèles. Le nombre k, dans le premier cas, a été 14,1, d'où 14. 

«Voici les épaisseurs obtenues : go^* 1 ,^, 984,68, 985,47, 985,14, 
984,63, 984,01, 984,63, 984,95, 984,99, d'où en moyenne g8^,86 t 
dont la plus forte différence avec les valeurs obtenues est oi*, 85. Il en 

résulte que le millimètre du sphéromètre employé vaudrait environ ^ ,8 Ê 

1002 
millimètres de Fraunhofer, ou 1669 longueurs d'onde de D,. 

» II. Élude de la dispersion de double réfraction d'une lame. — MM. Fi- 

zeau et Foucault ont donné ce nom au produit e(n-n') et ont fait 

remarquer qu'on en aurait les valeurs correspondant aux différentes 

bandes si l'on connaissait le nombre entier £ propre a l'une d'elles; mais 

le moyen qu'ils proposent pour déterminer ce nombre est en général 

^difficilement praticable. Or, si l'on admet a priori le développement en série 

sous la forme a -{--■+-.,. de n' — n, i\ suffira de prendre dans le système 

établi plus haut une équation de plus qu'on n'a admis de constantes et 
d'éliminer celles-ci. 

» J'ai fait l'application à une lame de gypse. Eu prenant seulement deux 
constantes et les équations des trois premières bandes, j'ai obtenu pour k 
10,09, d'°ù IO * E n calculant alors les valeurs successives de e(n — n') 
correspondant aux A des bandes, j'ai oblenu les résultats suivants : 



longueurs 
d'onde. 


e(n-n'). 


n — n'. 


o,5go3 


5,908 


0,00988 


, 5363 


5,897 


O , 00986 


o,5i25 


5,8 9 3 


0,00985 


0,4910 


5,8g! 


0,00985 


o,4543 


5,896 


0,00986 


0,4214 


5 , 903 


0,00987 
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» Ce Tableau montre que la différence n — ri des deux indices princi- 
paux du gypse passe par=un minimum dans les environs de la longueur 
d'onde 0,4910, c'est-à-dire entre E et F. 

» M. von Lang, dans des mesures d'indice faites par la méthode du 
prisme, a constaté ce minimum vers E ( ' ). 

» L'épaisseur de la lame ramenée au millimètre de Fraunhofer a été 
trouvée de 598^; j'ai ainsi obtenu les valeurs de n — ri un peu plus fortes, 
je dois le dire, que celles qu'on attribue généralement au gypse. » 

THEBMOCHIMIE. — Recherches thermiques sur i'éther silicique. 
Note de M. J. Ogier, présentée par M. Berthelot. 

« 1. La chaleur de formation de I'éther silicique peut être déterminée 
par deux méthodes inverses : par analysé, en décomposant ce corps en 
silice et alcool, dès la température ordinaire, sous l'influence d'une grande 
quantité d'eau; par synthèse, en le formant directement à l'aide du chlo- 
rure de silicium et de l'alcool absolu. 

» La décomposition de I'éther silicique, sans être instantanée, est ce- 
pendant assez rapide pour être mesurée, à la condition d'opérer avec un 
très-graud excès d'eau, dans une fiole où l'agitation est facile et complète. 
La réaction est la suivante : 

(C 4 H , )< SiO^HO pur M-4H 2 0' + excès d'eau = 4 (C«H 6 2 ) étendu + Si O^HOdiss. 

Cette réaction dégage +2i cal ,6, moyenne de deux expériences concor-^ 
dantes, à la température de 4- 1 1°. La même quantité de chaleur, prise 
en signe contraire, exprime la chaleur absorbée dans la formation de 
I'éther silicique pur, à partir de l'alcool étendu et de l'acide silicique 
dissous; il faut seulement en retrancher la quantité de chaleur correspon- 
dant à la dissolution dans l'eau de 4 équivalents d'alcool. On obtient 
ainsi, pour la chaleur de formation de I'éther silicique , depuis l'alcool 
pur et l'alcool silicique dissous dans l'eau, le nombre n cal ,44- 

» II. L'action du chlorure de silicium sur l'alcool absolu fournit un 
moyen de contrôler le résultat précédent. On a en effet : 

SiCl'H- 4(C < H 6 2 ) 4- excès d'alcool 

= 4 H Cl diss. dans l'alcool 4- ( C< H 1 )< [ Si 0< , 4 HO ] diss. dans l'alcool. 

Cette réaction ne donne lieu, dans les conditions de l'expérience, à aucune 



M 



) Journal de Physique, t. VII, p. 277. 
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formation d'éther chlorhydrique, ainsi que je l'ai constaté en dosant l'acide 
chlorhydrique à l'état de chlorure d'argent. 

» L'expérience thermique étant réalisée de telle sorte que l'acide chlor- 
hydrique formé restât entièrement dissous, j'ai trouvé 

î^Si Cl' -t- 26*1 alcool absolu dégage . . . -t- 42 e " 1 , 3 vers H- io°. 

» Pour déduire de ce nombre la chaleur de formation de l'éther silicique, 
il faut connaître : 

» i° La chaleur dégagée par la dissolution de l'éther silicique formé, 
dans l'excès d'alcool. Cette quantité, mesurée directement, a été trouvée 
égale à 4- i cal ,o6; 

» 2 La chaleur dégagée par la dissolution de 4 équivalents d'acide 
chlorhydrique dans le mélange même d'alcool et d'éther silicique employé 
dans l'expérience ci-dessus. Ce chiffre a été également déterminé sur un 
mélange d'acide, d'éther et d'alcool reproduisant les rapports d'équiva- 
lents qui existaient dans les expériences mêmes. La quantité de chaleur 
trouvée est, pour 4HCI, de -f-53 caI ,4, nombre sensiblement inférieur à 
celui qui représenterait la chaleur de dissolution de l'acide chlorhydrique 
dans l'alcool pur, pour des proportions analogues. 

» 3° La chaleur dégagée dans la transformation du chlorure de silicium 
en acide chlorhydrique et silice dissoute, chiffre égal à — 69 e " 1 , o (Ber- 
l'helot), et qui devient 4- o cal ,6 si l'on ramène l'acide chlorhydrique à 
l'état gazeux, la chaleur de dissolution de 4HC1 étant de 4- 69 e3 ', 6 (Ber- 
thelot). 

» On a donc, en définitive, les deux cycles suivants, conduisant au 
même état final : 

cil 

I. SiO < hyd.-i-4HCldiss. = SiCl 4 -4-eau -69,0 

Séparation de 4 H Cl gaz 4-69,6 

Réaction de Si Cl' -+- 26 é, îalcool -4- 4^,3 

Somme 4- 4 2 >9 

II. SiO'hydr. -f- alcool , x 

Dissolution de 4 H Cl dans l'alcool 4-53,4 

Dissolution de l'éther silicique dans l'alcool. . -f- 1,06 

Somme 54, 06 4- x 

,> On tire de là, pour x, la valeur de — -iT cal ,56. chiffre concordant 
avec le nombre — n cal ,44 î obtenu parla méthode inverse. La chaleur de 
formation de l'éther silicique est donc en moyenne — 1 i cal , 5. Cet éther 

127.. 
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dérive, on le sait, de 4 équivalents d'alcool. Rapporté à un seul équivalent 
d'alcool, ce nombre devient — 2 cal ,9. Celte absorption de chaleur est du 
même ordre que celle qui correspond à la formation des différents éthers 
composés. Ainsi l'on a, d'après les données de M. Berthelot, pour la 

réaction 

Acide étendu + alcool étendu = éther pur -4- eau, 

les absorptions de chaleur suivantes : 

Éther oxalique pour i él ï d'alcool — 3,3 

Éther nitrique — 3,6 

Éther acétique — 5,o 

» III. J'ai déterminé, dans le cours de ces recherches, la chaleur spécifique 
et la chaleur de vaporisation du chlorure de silicium et de l'étber silicique. 
Ces mesures ont été faites à l'aide des méthodes et des appareils proposés 
par M. Berthelot (Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XII). Voici 
les résultats obtenus : 

CluUear spécifique du chlorure de silicium entre 5o et i3 degrés. 

I. o cal iqq ) 
II. 0^200 ' M °y enne > ° cai > '99 5 > P our • équivalent. . 33<* l ,$ 

Chaleur de vaporisation du chlorure de silicium à la pression atmosphérique. 

I. 3T cal 5 I 
ti ocai' | Moyenne, 37 e " 1 , 35; pour î équivalent 6 ca, ,3 

, Chaleur spécifique de V éther silicique entre 84 et i5 degrés. 

I. o cal 4 25 ) 
' al , « > Moyenne, o cal , 4^65 j pour i. équivalent, . 88 cat ,7 

Chaleur de vaporisation de l'éther silicique. 

I. 33 e31 Q ) 
II' 33«'i I M °y eDne > 33 ral ,65; pour î équivalent... 7 cal ,o( l ). » 



Chimie minérale. — De l'action des sels ammoniacaux sur quelques sulfures 
métalliques et de l'application des faits observés à l'analyse minérale. Note 
de M. Ph. de Clermont. 

« Ayant continué l'étude de l'action des sels ammoniacaux sur les sul- 
fures métalliques ( 2 ), je suis arrivé aux résultats suivants. 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 

( 5 ) Sur la dissociation des sets ammoniacaux en présence des sulfures métalliques, par 
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» Les sulfures de bismuth, de cadmium et de cuivre ne sont pas altérés 
lorsqu'on les fait bouillir avec une solution de sel ammoniac; le monosul- 
fure et le bisulfure de mercure ne le sont pas davantage. Le trisulfure d'an- 
timoine se décompose complètement avec le sel ammoniac en fournissant 
du sulfure d'ammonium qui se volatilise et du chlorure d'antimoine qu'on 
retrouve en solution avec le chlorure d'ammonium. Le bisulfure d'étain 
donne, dans ces circonstances, de l'acide stannique, et il n'entre point d'é- 
tain en dissolution. Le monosulfure brun subit une décomposition ana- 
logue, se décolore et se transforme en protoxyde. 

» Les métaux qui, en solution acide, ne sont pas précipités par l'hydro- 
gène sulfuré, mais que le sulfhydrate d'ammoniaque transforme soit en 
sulfures, soit en oxydes insolubles, se comportent après l'action de ce réac- 
tif d'une manière particulière avec le sel ammoniac. On a déjà fait voir 
que le sulfure de manganèse se dissolvait en fournissant du chlorure. Le 
sulfure de fer est exactement dans le même cas et se transforme en proto- 
chlorure. Les sulfures de cobalt et de nickel se dissolvent également, mais 
plus lentement que les précédents. Quant au sulfure de zinc, il résiste en- 
core mieux à l'action dissolvante; néanmoins, à la longue, on parvient à le 
dissoudre. De plus, tous les chimistes savent que l'alumine et l'oxyde de 
chrome précipités par le sulfhydrate d'ammoniaque sout insolubles dans le 
sel ammoniac. Ces faits m'ont conduit à une méthode de séparation de 
métaux qui est avantageuse à certains égards. 

» Si l'on a affaire à une solution renfermant du cobalt, du nickel, du 
manganèse, du fer, de l'alumine, du chrome et du zinc, on précipitera par 
le sulfhydrate d'ammoniaque et l'on ajoutera le mélange à une solution 
bouillante de sel ammoniac, en ayant soin de continuer l'ébullition pen- 
dant un temps suffisamment long. Le manganèse et le fer se dissoudront en 
totalité, le cobalt, le nickel et le zinc en partie, et l'on aura à l'état inso- 
luble la totalité de l'alumine et du chrome avec une partie du cobalt, du 
nickel et du zinc ; la filtralion s'opérera rapidement, parce que les précipités 
se seront modifiés par la contraction, et la liqueur filtrée ne sera pas colorée 
en brun, ainsi qu'il arrive lorsqu'on a du sulfure de nickel en présence de 
sulfhydrate d'ammoniaque. Comme on aura d'une part les deux oxydes et 
un certain nombre de sulfures à l'état insoluble et de l'autre plusieurs mé- 
taux ea dissolution, on achèvera l'analyse enappliquant les procédés connus. 



MM. Pli. de Clermont et H. Gulot [Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, 
t. LXXXV, p. 37). 



( 974 ) 
On voit que le problème, tel qu'il se pose généralement, aura été simplifié 
et donnera même de meilleurs et de plus rapides résultats toutes les fois 
qu'on n'est pas en face du cas le plus compliqué admis dans l'exemple 
choisi. 

» On s'est assuré qu'au point de vue de l'analyse quantitative l'ébullition 
du précipité obtenu avec le sulfhydrate d'ammoniaque peut être effectuée 
en présence du sel ammoniac, notamment lorsqu'on veut séparer le fer et 
le manganèse de l'alumine et de l'oxyde de chrome. Les résultats sont 
précis; l'alumine et l'oxyde de chrome se débarrassent complètement de 
fer et de manganèse et permettent, à la faveur de leur état d'agrégation, une 
filtration et un lavage rapides. 

» En se reportant aux observations faites à propos du bismuth, du cuivre, 
du cadmium et de l'argent, on comprend que ces métaux pourraient être 
séparés, parle même procédé, du fer et du manganèse; les méthodes usuelles 
cependant sont généralement préférables. Je n'insisterai pas davantage sur 
les diverses applications analytiques qui résultent des faits signalés dans 
cette Note ; je me réserve d'en rendre compte dans un Mémoire pins 
étendu. 

» Les autres sels ammoniacaux agissent également sur les sulfures métal- 
liques en se dissociant et en donnant naissance à du sulfure d'ammonium. 
On a constaté que l'oxalate d'ammoniaque donnait avec le sulfure de fer de 
l'oxalate de fer cristallisé; le tartrate fournit du tartrate blanc de fer et le 
succinate décompose entièrement les sulfures de fer et de manganèse avec 
formation des succinates correspondants. >» 



chimie organique. — Sur un nouveau mode de formation du glycocolle au 
moyen de ïétker nitracétique. Note de M. de Forcrasd, présentée par 
M. Berthelot. 

« Il résulte des travaux de MM. Meyer et O. Stuber que les éthers brom- 
hydriques et iodhydriques de la série grasse, traités par l'azotite d'argent, 
donnent naissance à des éthers nitreux isomères, qui par réduction four- 
nissent des alcalis. J'ai pensé qu'on pourrait appliquer la même réaction à 
l'éther bromhydrique de l'acide glycollique (éther bromacétique), 

» J'ai fait agir, dans un ballon chauffé au bain d'huile et muni d'un 
réfrigérant ascendant, l'éther monobromacétique sur l'azotite d'argent par- 
faitement sec et mélangé de son volume de sable siliceux. La réaction est 
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presque instantanée ; elle donne toujours lieu à un faible dégagement de 
vapeurs nitreuses, qui proviennent d'un commencement de décomposition j 
elle est représentée par l'équation suivante : 

C 4 H 4 [C 4 H a (HBr)0 4 ] + AgAz0 4 = AgBr -h C 4 H 4 [C 4 H 3 (Az0 4 H)0 4 ]. 

» Lorsque la masse est devenue entièrement jaune, on renverse le réfri- 
gérant et l'on procède à la distillation. Il passe un produit, légèrement co- 
loré par les vapeurs nitreuses, que l'on fractionne en recueillant ce qui 
passe à i5o degrés. Il est bon de ne pas multiplier ces fractionnements, car 
l'action prolongée de la chaleur le décompose. 

» Cetéther, ainsi préparé, bout à i5i-i52 degrés; sa densité est i,i33 
à zéro; son odeur rappelle celle des éthers nitreux, et ses vapeu/s n'irritent 
pas les yeux comme celles de l'éther bromacétique. 

Soumis à l'analyse, il a donné : 

I. 11. C'H'AzO' 

C 36,7 35,4 36,o 9 

H 4,98 5,3 5,2 

Az » 10,8 io,5 

» C'est donc bien l'éther de l'acide nitré dérivé de l'acide glycollique, 
c'est-à-dire l'éther nitracélique. 

» J'ai pensé que ce composé, comme les corps découverts par M. Meyer, 
donnerait un produit de réduction qui, dans ce cas particulier, serait le 
glycocolle. C'est ce que l'expérience a confirmé. 

» On réduit l'éther nitracétique au moyen de l'étain et de l'acide chlor- 
hydrique; le mélange s'échauffe fortement, et la solution renferme du 
chlorure double d'étain et de glycocolle. Lorsque la réduction est terminée, 
on étend d'eau la liqueur, on précipite l'étain par l'hydrogène sulfuré, on 
filtre et l'on concentre ; on obtient ainsi un liquide fortement acide qui dans 
le vide laisse déposer, au bout de quelques jours, de petits cristaux de 
chlorhydrate de glycocolle. L'équation suivante rend compte de la réac- 
tion : 

C 4 H 4 [C 4 H 2 (Az0 4 H)0 4 ] 4- 3H 2 = C'H 4 [C 4 H*(AzH 3 )0 4 ] 4- 2H a 2 . 

» Comme il est difficile d'isoler le glycocolle au moyen du chlorhydrate, 
qui dans ces conditions cristallise très-lentement, j'ai pensé qu'il était pré- 
férable de préparer le glycocollate d'argent. 

» A cet effet, on traite la dissolution de chlorhydrate de glycocolle par 
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l'oxyde d'argent humide pendant deux heures, et l'on filtre le mélange 
bouillant ; il se dépose une masse cristalline qui, après dessiccation, forme 
des cristaux blancs nacrés, noircissant àlalumière, qui constituent le glyco- 
collate d'argent. En effet, ils ont donné à l'analyse : 

I. II. C'H'ArAzO'.HO. 

C «2,7a » 12,57 

H 2,90 » 2,62 

Az. .j 7,56 » 7,33 

Ag 56., 07 56,35 56,54 

» On élimine facilement l'argent de cette combinaison par l'hydrogène 
sulfuré, qui met en liberté le glycocolle. 

» Je poursuis ces recherches et je me propose d'étudier la même réaction 
sur un certain nombre de dérivés éthérés ('). » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la production deconidies par un Bacilltis. 
Note de M. Engel, présentée par M. Wurtz. 

« Le 14 juin 1876, le D r Spillmann, aujourd'hui agrégé de la Faculté 
de Médecine de Nancy, présentait à la Société de Médecine de la même 
ville l'observation d'une accouchée dont le sang contenait une quantité 
innombrable de Bacillus. M. Spillmann eut l'obligeance de me faire tenir 
une petite quantité de ce sang, pour déterminer l'être qu'il avait eu sous 
les yeux (Revue médicale de l'Est, p. 5a). Dans une Note subséquente 
(même Journal,. p. 159), le même observateur rend compte des résultats 
auxquels je suis parvenu, c'est-à-dire à la production deconidies, lorsqu'on 
plongeait ces Bacillus dans la liqueur nutritive dont la formule a été indi- 
quée par M. Pasteur. La formation de conidies par les Bacillus a donc été 
indiquée par moi deux mois avant que le Mémoire de Koch sur la maladie 
du sang derate n'ait paru dans les Beitràgezur Biologie der Pflanzen (de Cohn). 
J'ajouterai que le cadavre mentionné répandait une odeur tout à fait spé- 
ciale, que je signale aux médecins pratiquant une autopsie de ce genre. Je 
ferai encore remarquer que le sang de ce cadavre, injecté dans le tissu sous- 
cutané d'un lapin, le fit mourir en trente-six heures, tandis que la même opé- 
ration, répétée huit fois avec des conidies, ne fut pas une seule fois suivie 
d'accidents. Je désigne, dans mes Cours, depuis trois ans, ce végétal sous le 
nom de Bac. puerperalis. 

» Dans un petit Mémoire, intitulé Observations microscopiques des eaux 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Loir, à la Faculté des Sciences de Lyon. 
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du déparlement de Meurthe-et-Moselle, j'ai signalé aussi les conidies d'un Lep- 
tothrix véritable {Bulletin de la Société des Sciences de Nancy, 1876, n° 4, 
p. 84). Ce passage a aussi passé inaperçu, car M. O. Kirchner, dont la Flore 
algologique de Silésie a paru à la fin de l'année dernière, n'admet qu'avec 
doute ces conidies. 

• » Dans ces derniers temps, on a beaucoup parlé d'une maladie pro- 
duite par un Leptothrix : je crois qu'il y a erreur de détermination, car la 
diagnose de Rabenhorst (Flora Europœa algorum, etc., t. II, p. 73) qui sert 
encore actuellement de règle aux algologues, porte : Trichomata tenuissima, 
abbreviala, adhœrentia, etc. Le mot adhœrentia est imprimé en autres 
caractères que le reste de la diagnose, ce qui indique que Rabenhorst y 
attachait une importance particulière. Si ces prétendus Leptothrix sont 
immobiles, ce sont probablement des Bactéridies (Davaine) ; si, au contraire, 
ils sont mobiles, et que leur motilité ait échappé aux observateurs, alors 
ce sont des Bacillus, et probablement l'espèce découverte par M. Spillmann 
et examinée par moi. » 



PHYSIOLOGIE. — De l'influence de la chaleur sur les fonctions des centres 
nerveux de l'Ècrevisse. Note de M. Ch. Richet, présentée par 
M. Vulpian. 

« Pour apprécier les fonctions des centres nerveux de l'Ècrevisse, il 
faut d'abord tâcher de séparer les actions volontaires des actions réflexes. 
Quoique la délimitation exacte de ces deux ordres de phénomènes soit 
presque impossible à établir, on peut cependant faire quelques distinc- 
tions entre certains mouvements de l'animal. 

» Si une Écrevisse bien vivante est prise par le dos entre les deux doigts, 
elle cherche à saisir les objets entre les deux branches de ses pinces. Qu'on 
touche très-légèrement le bord interne d'une de ces pinces, aussitôt 
l'animal les rapprochera immédiatement. C'est là une action constante, 
régulière, fatale, qui, sur une Écrevisse vivace et sortant de l'eau, ne fait 
jamais défaut. C'est un excellent moyen d'appréciation de l'état des centres 
nerveux qui ordonnent le mouvement. Remarquons que le contact du 
bord externe des branches de la pince ne provoque aucune constriction. 

» Ce mouvement de constriction, malgré sa constance et sa régularité 
absolues, n'est pas un acte purement réflexe, car dans l'eau l'Ècrevisse 
ne réagit pas de la même manière. Elle peut choisir entre la constriction 
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et la non-constriction de la pince, cherchant soit à pincer l'agresseur qui 
trouble son repos, soit à lui échapper par la fuite. Cette constriction de la 
pince est donc un acte volontaire. Mais, dans les conditions où nous nous 
plaçons, cette volonté est constante et régulière. 

» Parmi les actions réflexes proprement dites, il y en a trois qu'on peut 
prendre comme exemples : i° la section des antennes, ou leur pincement, 
ou leur électrisalion, font qu'aussitôt l'animal les ramène en arrière; 
2° l'attouchement des globes oculaires fait rétracter les pédoncules qui 
portent les yeux ; 3° la section d'une des grosses pinces fait faire à une 
Écrevisse bien vigoureuse cinq à six mouvements de nage de l'appendice 
caudal. C'est peut-être ce réflexe qui est le plus constant et le plus facile à 
voir. Lorsqu'il a encore lieu, il indique d'une part que les nerfs (sensitifs 
et moteurs) sont intacts, d'autre part que la fonction réflexe des centres 
nerveux a été conservée. 

» En soumettant des Écrevisses vigoureuses à des températures de plus 
en plus élevées, il est possible de voir les diverses fonctions du système 
nerveux disparaître l'une après l'autre, à mesure que la température 
s'élève : 

» a. De 23 à 24 degrés, l'action nerveuse volontaire commence à s'affaiblir. La con- 
striction de la pince est plus faible. Cependant le tissu musculaire a conservé toute son 
irritabilité. Il y a donc évidemment, à cette température, un trouble dans la fonction du 
système nerveux volontaire. 

» b. De 24 à 26 degrés, l'action nerveuse volontaire (au moins pour la constriction de 
la pince) disparaît complètement, et il n'y a plus d'effort de constriction. 

» c. De 27 à 29 degrés, l'action nerveuse réflexe disparaît. Cependant les muscles et 
les nerfs ont conservé leur intégrité et réagissent très-bien aux excitations électriques. 

» d. Vers 3o degrés, le Jlabellum respiratoire cesse ses mouvements. 

» e. De 32 à 34 degrés, le nerf devient inactif: on ne peut naturellement parler que du 
nerf moteur, car, par suite de la disparition totale des actions réflexes et volontaires, il n'y 
a aucun moyen de constater l'état des nerfs sensitifs. 

» /. Quant au muscle, c'est de 33 à 36 degrés qu'il perd ses propriétés. A Z<] degrés il 
est tout à fait mort, et ii meurt en constriction, ia rigidité cadavérique survenant aussitôt. 

» Quoiqu'une Écrevisse qui a été plongée pendant quelques minutes 
dans de l'eau à 32 degrés paraisse tout à fart morte, il suffît de la remettre 
dans de l'eau froide pour la voir aussitôt revivre. Mais les températures 
plus hautes sont le plus souvent mortelles. En somme, c'est un phéno- 
mène analogue à ce qu'on voit chez les Grenouilles, qui dans de L'eau 
à 35 degrés paraissent mortes, mais qui, plongées dans de i'eau froide, 
revivent aussitôt. Notons, en passant, et sans y insister davantage, ce fait 
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qu'à la température de a3 degrés les fonctions de l'Écrevisse commencent à 
être altérées, ce qui est bien différent de ce qu'on voit chez la plupart 
des Vertébrés à sang froid. 

» L'asphyxie permet aussi de séparer les diverses fonctions nerveuses 
de l'Écrevisse. Une Écrevisse dont la pince, quand l'animal sort de 
l'eau, se contracte avec force et régularité, au bout d'une demi-heure en- 
viron, ne peut plus accomplir ce mouvement avec la même force et la 
même régularité, quoique le muscle soit absolument intact, ainsi qu'on 
peut le constater par l'examen myographique. C'est d'abord la force de la 
constriction, puis sa régularité, qui disparaissent. A ce moment, les actions 
réflexes existent encore; mais, une demi-heure plus tard, elles ne peuvent 
plus avoir lieu. Cependant, pendant plus de vingt-quatre heures, les nerfs 
conservent leur irritabilité. Quant au muscle (de la pince), il conserve sa 
contractilité pendant plus de quatre jours. 

» Ainsi, soit par l'asphyxie, soit mieux encore par des températures va- 
riant de a3 à 36 degrés, on arrive à paralyser isolément les diverses fonc- 
tions des centres nerveux ganglionnaires de l'Écrevisse : il y a l'innervation 
volontaire, intellectuelle, qui disparaît la première, de 23 à 26 degrés; il 
y a l'innervation de réflexion proprement dite, qui disparaît de 27 à 29 de- 
grés; il y a enfin l'innervation de la respiration, qui disparait de 28 à 
3o degrés. 

» Au point de vue de la Physiologie générale, il est assez remarquable 
que, chez les Vertébrés, les différentes fonctions du système nerveux s'al- 
tèrent en suivant une gradation assez analogue à celle que nous avons 
constatée chez les Crustacés ( ' ). » 



histologie. — De la régénération des nerfs de l'épilhélium antérieur de la 
cornée et .de la théorie du développement continu du système nerveux. 
Note de M. L. Ranvier. 

« Pour étudier la régénération des nerfs de l'épithélium antérieur de la 
cornée, j'ai employé la méthode de l'or ( a ). 

( ' ) Travail du laboratoire de M. Vulpian, à la Faculté de Médecine. 

( s ) Le procédé que j'ai suivi est celui que j'ai communiqué à l'Académie dans le courant 
de l'année dernière (Comptes rendus, 1878, p. 1 142 j. Pour les détails relatifs à la distri- 
bution des nerfs dans la cornée normale, voir le dernier Mémoire du professeur Hoyer 
(Areh. de M. Schultze, 18^3, p. 220). 

128.. 
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» Chez un lapin, j'ai d'abord enlevé avec un scalpel l'épithélium anté- 
rieur tout entier de l'une des cornées. Cette opération a été suivie d'une 
kérato-conjonctivite légère et d'une reproduction rapide de l'épithélium. 
En effet, au bout de huit jours, l'animal ayant été sacrifié, j'ai constaté une 
régénération complète du revêtement épithélial. Il était un peu plus épais 
que sur l'oeil normal; mais, comme dans ee dernier, il était composé des 
trois couches cellulaires caractéristiques. Il ne contenait pas de fibres ner- 
veuses. Le plexus sous-épithélial avait été entièrement détruit, et les fibres 
nerveuses perforantes avaient été coupées. En beaucoup de points même, 
la membrane limitante antérieure avait été entamée par l'instrument tran- 
chant. A leur extrémité libre, les fibres perforantes présentaient des bour- 
geons, les uns verticaux, les autres latéraux, les premiers semblant destinas 
à reproduire bientôt des fibrilles intra-épithéliales, les seconds à recon* 
stiluer le plexus sous-épithélial. 

» Chez un autre lapin, après avoir enlevé l'épithélium antérieur de l'une 
des cornées, j'ai attendu quarante jours. Cet épithélium s'était bien reformé, 
mais il était encore un peu plus épais qu'à l'état normal. Il renfermait de 
nombreuses fibrilles nerveuses. Bans la plupart des régions, ces fibrilles 
affectaient leur disposition physiologique caractéristique ; dans d'autres, 
elles étaient de diamètres divers et avaient un trajet irrégufier et anormal ; 
enfin, dans quelques points, la régénération des nerfs était encore rudi- 
mentaire, en ce sens que les fibrilles nerveuses se terminaient par des bour- 
geons situés à des hauteurs différentes du revêtement épithélial. 

» Je passe sur beaucoup de détails, que je communiquerai dans une pu- 
blication plus étendue, pour donner les conclusions suivantes : 

» La régénération des cellules de l'épithélium antérieur de la cornée 
précède celle des nerfs. La reproduotion et la nutrition du revêtement 
épithélial de la cornée sont donc indépendantes du système nerveux. La 
régénération des fibrilles nerveuses intra-épithéliales se fait par le bour- 
geonnement des nerfs amputés. 

» J'ajouterai que le processus de régénération des nerfs de la cornée se 
produit suivant le type du développement physiologique. En effet, chez 
l'enfant nouveau-né et chez le lapin qui vient de naître, la cornée ne con- 
tient encore ni plexus sous-épithélial ni fibres nerveuses intra-épithéliales. 
Les fibres perforantes, après avoir traversé la membrane limitante anté- 
rieure, se terminent par de simples bourgeons situés sous l'épithélium ou 
entre les cellules épithéliales de la première rangée. Cher, le cochon d'Inde, 
qui naît les yeux ouverts et qui alors est déjà bien développé, le plexus 
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sous-épi thélial et les fibres intra-épithéliales sont entièrement formés au 
moment de la naissance. 

» Je terminerai par l'exposé d'une conception systématique qui repose 
sur les faits précédemment indiqués et sur quelques expériences que 
je publierai ultérieurement. Le plexus sous-épitbélial et les nerfs intra- 
épithéliaux ne jouent pas un rôle nécessaire dans la conservation de la 
cornée. La preuve en est dans ce fait que, après leur extirpation com- 
plète, l'animal défend encore parfaitement son œil contre toutes les in- 
jures extérieures. Je pense donc qu'il ne faut pas voir la raison de l'exis- 
tence de ces petits appareils nerveux dans un but physiologique qui leur 
serait spécial. Cette raison serait tout autre : il faudrait la chercher dans 
un fait de morphologie très-général. Les dernières ramifications ner* 
veuses, tout en suivant le plan qui leur est imposé par leur organisation, 
auraient une tendance à végéter continuellement à la périphérie, et elles 
ne seraient arrêtées dans leur croissance que par les obstacles qu'elles 
rencontrent, comme les racines des plantes dans l'intérieur du sol. Cette 
théorie, je l'appellerai théorie du développement continu du système nerveux. » 



ZOOLOGIE. — Sur l'appareil respiratoire des Ampullaires. Note de 
M. S. Jourdain, présentée par M. ^lph.-Milne Edwards. 

« On a reconnu que les Ampullaires, Mollusques gastéropodes qui vivent 
dans les contrées chaudes de l'ancien et du nouveau monde, possèdent tout 
à la fois une branchie et un poumon ; qu'ils sont alors de véritables amphi- 
bies, pouvant respirer, suivant les cas, ou l'air en nature ou l'air dissous 
dans l'eau. Il était intéressant d'étudier les dispositions anatomiques en 
rapport avec ce double mode de respiration. 

» Grâce à l'obligeance de M. E. Dubrueil, directeur de la Revue des 
Sciences naturelles, j'ai eu en ma possession quatre exemplaires vivants 
d'Ampullaires du Mexique et, sur deux d'entre eux, j'ai pu étudier l'ap- 
pareil respiratoire et en injecter les vaisseaux. 

» L'animal est construit sur le plan des Pectinibranches, c'est-à-dire 
que dans la région dorsale antérieure il existe une chambre palléale 
abritant l'appareil respiratoire et dans laquelle vient déboucher la partie 
terminale du tube digestif et de l'appareil reproducteur, ainsi que le conduit 
excréteur de la glande rénale. 

» A la base des deux piliers latéraux de la voûte palléale, le plancher de 



(9«») 
la chambre du même nom se prolonge antérieurement : i° à gauche, en 
une lame dont les bords libres se recourbent en gouttière et forment un 
siphon extensible; 1° à droite, en une lame plus courte et plus large que 
la précédente, représentant un siphon rudimentaire. 

» L'appareil respiratoire est situé à la face interne de la voûte de la 
chambre paliéale. Comme chez un grand nombre de Pectinibranches, il 
consiste en une double branchie, l'une normalement développée, l'autre 
avortée. La première, placée à droite, est constituée par une série unique de 
feuillets triangulaires occupant une bande courbe dirigée d'arrière en 
avant et de gauche à droite. La seconde, située à gauche et voisine du bord 
libre de la voûte paliéale, se compose d'une courte lamelle triangulaire, 
sillonnée sur ses deux faces. Entre la branchie normale et la branchie 
rudimentaire existe un espace irrégulièrement elliptique occupé par la 
poche pulmonaire. Celle-ci paraît être un dédoublement de la voûte pal- 
iéale, donnant naissance à un sac aplati, dans le feuillet inférieur duquel 
est pratiqué le pneumostome. 

» Sur le plancher de la chambre paliéale on voit un repli saillant, 
courbe, qui, lorsque ce plancher se trouve en contact avec la voûle qui le 
recouvre, vient se placer dans le sillon de même courbure qui sépare la 
grande branchie du sac pulmonaire. Il paraît pouvoir se constituer de la 
sorte, comme l'a remarqué M. Bavay, un double compartiment palléal, 
l'un situé du côté droit qui renferme la branchie normale, l'autre placé du 
côté gauche, correspondant au poumon et à la branchie avortée. 

» Le siphon rudimentaire est en rapport avec le compartiment droit ou 
branchial ; le grand siphon établit une communication entre l'extérieur et 
le compartiment gauche ou pulmonaire. 

» En arrière de la grande branchie est placée la glande rénale. 

» Dans les Gastéropodes, le sang qui retourne au coeur doit traverser, à 
l'aide de systèmes portes, des appareils de dépuration qui le débarrassent 
de divers produits provenant du travail intime dont l'organisme est le 
siège. La plus grande partie du sang veineux filtre à travers le rein, organe 
chargé plus spécialement de l'élimination des produits liquides et des 
solides dissous, et à travers l'organe respiratoire, double chez l'Àmpullaire, 
qui le débarrasse des produits gazeux. 

» Quelles sont les relations du système veineux avec ce double appareil 
dépura teur? 

» Le sang qui revient des diverses parties du corps se rend, à droite et à 
gauche, par l'intermédiaire d'un vaisseau qui remonte dans l'épaisseur de 
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chacun des piliers de la voûte palléale, à une arcade veineuse située à une 
certaine distance du bord libre de cette voûte. Cette arcade palléale reçoit 
d'une part le sang veineux du bord antérieur de la voûte et distribue 
d'autre part son contenu au rein, à la grande branchie et au poumon. 

» Si nous procédons, en allant de droite à gauche, à l'examen des branches 
afférentes qui se détachent de l'arcade veineuse palléale, nous voyons 
naître d'abord une branche qui longe le bord postérieur du rein, recevant 
le sang de la partie terminale du tube digestif. Cette branche est l'afférent 
propre du rein ou la veine porte rénale. Un peu plus loin, une autre bran- 
che plus importante se glisse entre le rein et la branchie normale. Cette 
branche reçoit les efférents rénaux et fournit les afférents de la branchie. 

» Parvenue au devant du sac pulmonaire, l'arcade veineuse palléale émet 
un grand nombre de branches qui se ramifient dans les parois de cet 
organe. Le sang qui revient de la branchie rudimentaire se déverse dans 
l'arcade palléale : c'est donc à tous égards un organe sacrifié. 

» Après avoir traversé le réseau pulmonaire et le réseau branchial, le 
sang hématose se rend dans un tronc situé dans l'intervalle des deux organes 
de respiration. Ce vaisseau aboutit à l'oreillette, dans le voisinage immédiat 
de laquelle il reçoit une certaine quantité de sang veineux revenant de la 
glande dite de la pourpre. » 



zoologie. — Sur un nouveau genre de Batracien anoure d'Europe. 
Note de M. F. Lataste. 

« Au mois de mars dernier, M. E. Bosca m'a adressé deux exemplaires 
(un jeune et une femelle adulte), capturés avec quelques autres à Merida 
(Espagne), d'une espèce de Batracien anoure qui m'a aussitôt paru nou- 
velle, et dont j'ai tenu à présenter les sujets vivants, avant toute étude, à 
la Société zoologique de France ( 1 ). 

» M. Bosca a depuis retrouvé d'autres individus de cette espèce dans la 
collection du musée de Madrid et dans la sienne propre, où ils figuraient 
sous le nom A'Aljles obstetricans. M. Bosca doit décrire et publier cette 
forme dans les Anales de la Soc. esp. de Hisl. nat. } et il a l'intention de la 
dédier à son maître M. le professeur Cisternas; mais il m'a abandonné le 
soin d'en déterminer la place dans la série zoologique. 

,' Séance du 1 8 mars 187g. 
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» J'ai divisé les Batraciens anoures (' ) en deux sous-ordres, que j'ai dési- 
gnés sous les noms de Mediogyrinidesel de Lœvogyt inides, caractérisés par la 
position du spiraculum chez le têtard et par la forme de la vertèbre chez 
l'adulte. Les premiers ont le spiraculum médian et la vertèbre opisthocœ- 
lienne; ils comprennent les Aglosses(Pipaet Dactylèthre) deD. B., les Âsle- 
rophrydridœ de Cope, et deux familles européennes, les Discoglossidœ 
(g. Discoglossus et Bombinator) et les Aljrtidœ. Je caractériserai ainsi cette 
dernière famille : 

F. Àlytidœ, — Maxillae et palato dentibus; digitorum apice discis ad adhserendum non 
instructo; secunda, tertiœ et quart* vertebra costis articulatis; sacra? vertebra; diapophysi 
dilatata; coccyge diapophysibus instructo; sterno arcifero; nullo manubrio; xiphîsterno 
cartilagioeo et bifido ; fronto-parietali fontanella ; pupilla erecta ; lingua magna, rotundata ; 
lympano conspicuo; coitu terrestri; ovis duplice catcna emissis, in aère incubitis ; gyrinis 
tarde et perfecto apparatu digestivo nascentibus. 

» C'est dans cette famille du sous-ordre des Médiogyrinides que doit 
prendre rang la nouvelle espèce espagnole.; mais celle-ci ne me parait pas 
susceptible d'être embrassée par le genre Alyte, unique représentant de la 
famille jusqu'à ce jour, et je crois nécessaire de créer pour elle un nouveau 
genre, pour lequel je propose le nom de Ammoryclis ( 3 ), et dont voici les 
caractères, en regard de ceux du genre Alytes Wagler : 



ALYTES YfAGLEB» 



Ossis praefrontalibus late contiguis; 

Fronto-parietalibus posterius atque ante- 
rius cohœrentibus, lata et bisaccea fontanella 
in medio separatis; 



AMMORÏCTIS LATASTE. 



Ossis praefrontalibus late contiguis; 

Fronto-parictalibus late postcrias, nullo 
modo anterius cohœrentibus, simplice ante- 
riore fontanella ; 



(') Voir Revue internationale des Sciences, 1878, t. II, p. 488: Division en familles 
naturelles des Batraciens anoures a" Europe; et aussi 1879, t. I, p. 49 : A propos d'un sque- 
lette monstrueux de Batracien anoure. 

{*) De âftfio< ? sable, et <5pû<r<r&>, creuser; car l'espèce est aussi fouisseuse que nos pélo- 
bates, ainsi que j'ai pu m'en assurer. Comme les espèces du genre pélobate, elle a d'é- 
normes poumons qui contribuent, avec quelques autres caractères, tels que la forme convexe 
du crAne, la couleur et l'aspect lisse de la robe, à lui donner un air de ressemblance avec 
l'une d'elles, le P. fuscus Laurenti, et qui lui servent évidemment à emmagasiner une cer- 
taine provision d'air pour la durée de son séjour souterrain. Constamment, en effet, mes 
deux Ammoryclis se tenaient tout au fond de leur cage, sous une épaisse couche de sable 
qui la garnissait; mais ils s'enterraient à l'aide de leurs membres antérieurs, courts et ro- 
bustes, tandis que les pélobates, comme on sait, se servent pour creuser le sol de leurs 
membres postérieurs, armés d'éperons. 
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Coracoideo et praecoracoideo gracillirais et 
vix deplanatis; 

Coccyge duobus condylis articulato ; 

Dentibus palalinis in linea transversali 
isedio interrupla pone nares disposais ; 

Parotidibus parvis; 

Parotidiformi glandio solura in parte an- 
teriore superioris superficiel cruris extenso; 

Bracchio a cute prse cubitum émergente; 

Manus digitis proportionaliter elongatis, 
paulura depressis, tertio valdelongissimoj 
Palma tribus tuberculis instrurta; 



Natatoria merabrana proportionaliter ex- 
tensa, lata margine cutanea usque ad apicem 
'digitorum. 

Sp, A. obstetricans — Laurenti. 



Coracoideo et prxcoracoideo robustU et 
valde depressis ; 

Coccyge duobus condylis articulato; 

Dentibus palatinis in duplice pugillo pone 
sed inter nares dispositis; 

Parotidibus parvis; 

Parotidiformi glandio Iota cruris superiore 
superficie occupala; 

Bracchio usque ad cubitum in cute abscon- 
dito, breviore, robustiore; 

Manus digitis abbreviatis, vix aut nullo 
modo depressis, tertio secundo vix œquali; 

Palma duobus tuberculis instructa, ex- 
terno valde majore, quasi medjo et externo 
Alytidis confusis; 

Natatoria membrana minima, digitis vix 
emarginatis, gracillimis. 

Sp. A. Cisternasi — Bosca. » 



physiologie VÉGÉTALE. — Sur la matière amyloide particulière aux asques 
de quelques P/rénomycètes. Note de M. L. Crié, présentée par M. P. 
Duchartre. 

« J'ai l'honneur d'appeler de nouveau l'attention de l'Académie sur la 
matière ajnyloïde contenue dans les thèques du Sphœria {Rosellinia Dnt.) 
Desmazierei Berk. et Br. Cette nouvelle Note aura pour but d'élucider la 
question, assurément fort délicate, relative à l'origine première du globule 
Gélatineux, physiologiquement et chimiquement différent de la cellulose 
fongique (Pilzcellulose de Bary). 

» Le corps que j'ai en vue a été considéré par MM. Berkeley et Bt-oome 
comme un appendice oblong {oblong process) du sac interne. La nature chi- 
mique de cette membrane, fort bien appréciée par M. Tulasne, est, suivant 
l'expression du savant mycologue, « fort analogue à celle de la fécule » 
{Annales des Sciences naturelles, 4 e série, t. VI, p. 3x8). Ailleurs, M.Nylander 
a fait observer que la particularité signalée dans le S. Desmazierei ne peut 
êtiv comparée au phénomène offert par le Peziza vesicularis, chez lequel la 
partie supérieure des thèques prend une couleur d'un bleu foncé aussitôt 
qu'on ajoute l'iode (Nyl., Synopsis methodica Lichenum, p. 4)- De notre côté, 
nous avons particulièrement insisté sur le mode de développement de cette 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. tXXXVItl, N° 19.) ï2 9 
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masse gélatineuse, que nous tenons pour une matière de nature amyloïde. 
L'étude du même S. Desmazierei, faite par M. J. de Seynes, a montré à ce 
mycologue noire observation sous un jour un peu différent. Récemment, en 
effet, M. de Seynes, dans une Note Sur l'apparence amyloïde de la cellulose 
chez les Champignons, présentée à la séance de l'Académie du 21 avril, 
vient de décrire notre globule amyloïde comme un simple épaississement 
cellulosique des parois thécales. 

« Avant la formation des spores, écrit ce savant, on voit au sommet de la thèque un 
petit corps sphérique bleuissant au contact de l'eau iodée ; ce corps est soudé au sac interne 

étroit L'étude du développement laisse encore indécise pour moi la question de savoir 

si c'est au sac interne, à la membrane externe de la thèque, ou peut-être à tous les deux, 
qu'il faut attribuer l'origine de cet épaississement cellulosique. » 

» Ce point important, qui a échappé à M. de Seynes, çst précisément 
celui qu'il importe d'élucider. Si l'on veut surprendre le globule amyloïde 
au début de son développement, il est essentiel d'étudier la cellule qui le 
produit dans son extrême jeunesse. A l'origine, les thèques du 5. Desmazierei 
sont de simples utricules remplies d'un protoplasma homogène ou très- 
finement granuleux : telle est, onpeutledire,lastructureinitialedesasques, 
des spores endothèques, des stylospores et des spermaties. A celte époque, 
l'existence du globule gélatineux punctiforme, situé bien au-dessous du 
sommet de la thèque, est fort appréciable, grâce aux réactifs iodés, qui 
décèlent les caractères de l'amidon plutôt que ceux de la cellulose primaire. 
Le globule bleuit instantanément par l'iode seul; la cellulose primaire, au 
contraire, présente cette coloration plus difficilement sous l'influence de 
l'iode et de l'acide sulfurique. Peu à peu, le globule vésiculaire grossit 
par intussusception : les couches concentriques témoignent, ce semble, de 
ce mode d'accroissement. Plus tard, au sein de la masse plasmique se dessine 
une série de nucléoles qui indiquent la cavité centrale des spores, et l'exis- 
tence de la membrane interne de la thèque peut être constatée alors que 
le globule paraît être en connexion intime avec elle. Au total, on voit que 
le globule punctiforme, surpris au début de son développement, prend 
naissance au sein de la masse plasmique. Ce globule préexiste donc à la 
membrane interne,- en outre, son isolement à l'état de masse punctiforme 
bleuissant instantanément par l'iode, son accroissement par intussusception 
et les particularités déjà signalées {Comptes rendus, séance du 7 avril 1879) 
nous engagent à voir dans cette masse gélatineuse, non de la cellulose fon- 
gique, mais une matière amyloïde particulière (amjlomycine), dont le rôle 
physiologique ne nous est pas encore connu. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur la découverte d'une mâchoire de Cainotherium 
dans les gypses d'Aix (Bouches-du-Rhône) . Note de M. F. Cairol. 

« A part une aile de Chauve-Souris trouvée par M. le comte de Saporta 
et appartenant à l'espèce qu'il a proposé d'appeler Vesperlilio aquensis, on 
n'a jusqu'ici signalé la présence d'aucun Mammifère dans les gypses d'Àix. 
M. Coquand, il est vrai, a annoncé en i836, à la Société géologique, la 
découverte d'ossements de Mammifères, de Palœotherium et de Ruminants 
dans ce terrain; mais cette découverte a été mise en doute par M. Gervais 
et par la plupart des géologues. 

» Dans un voyage fait au courant d'avril 1878, j'ai eu la bonne fortune 
de découvrir une mâchoire à peu près complète dans un fragment de 
pierre à plâtre provenant de la masse moyenne du terrain gypseux d'Aix. 
Cette mâchoire appartenait à un Mammifère, et, après examen, je l'at- 
tribuai au genre Cainotherium. M. Gaudry, à qui je l'ai communiquée à 
Paris, m'a confirmé dans cette détermination. 

» J'ai cherché à reconnaître l'espèce à laquelle appartenait l'individu 
découvert, et, bien que les dents ne soient pas parfaitement conservées, 
j'ai cru pouvoir la rapprocher du Cainotherium Courloisii, cité par M. Ger- 
vais dans les lignites de la Débruge, près d'Apt (Vaucluse) 

» Tout en réservant la détermination spécifique, qui serait au moins té- 
méraire, vu l'état de conservation, je me permettrai de dire que certaine' 
ment le genre Cainotherium existait à l'époque du dépôt des gypses d'Aix, et 
que très-probablement c'était la même espèce que celle qui a laissé des traces 
de son existence dans les lignites de la Débruge. Les géologues auront donc 
ici une preuve pour rapprocher, comme âge, le dépôt des gypses d'Aix et 
celui des lignites inférieurs aux gypses de la Débruge. 

» La pièce que j'ai trouvée est la mâchoire inférieure droite. Elle com- 
prend : i° toute la partie postérieure, avec l'apophyse coronoïde , le 
condyle, la surface d'implantation du muscle masséter ; 2 la partie mé- 
diane, qui contient cinq dents molaires sur sept, savoir les quatre der- 
nières et la seconde. Il manque donc à cette pièce la partie antérieure, qui 
soutient les dents incisives j il manque, en outre, la canine, la première et 
la troisième molaire. » 
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GÉOGRAPHIE. — Sur les sondages opérés en vue de la création d'une mer inté- 
rieure en Algérie. Lettre adressée à M. de Lesseps par M. Roudaire, le 
6 mai 1879. 

« Il y a un mois, la mission était à K.riz, se dirigeant sur Touzeur. Les 
nouveaux nivellements ont confirmé partout les anciens. Les sondages 
exécutés dans le chott Djérid n'ont traversé, jusqu'à 10 mètres au- 
dessous du niveau de la mer, que des vases et des sables plus ou moins 
fluides, quelquefois un peu argileux. En certains endroits, les barres de 
sonde s'enfonçaient pour ainsi dire de leur propre poids. 

» Eu 1876, je n'avais fait qu'un examen très-rapide du seuil de Kriz. Il 
y. a un mois, j'avais observé que le creusement d'un canal destiné à établir 
une communication entre le chott Djérid et le chott Bharza présenterait des 
difficultés beaucoup plus sérieuses que je ne l'avais pensé. Une escouade 
de sondage, dirigée par M. Baronnet, a été chargée d'explorer le seuil 
avec soin, principalement à l'ouest de Nefta, où je supposais que l'on devait 
trouver une communication facile. Ces prévisions se sont réalisées : une 
dépêche de M. Baronnet m'a appris que, il y a trois jours, le passage avait 
été trouvé au point indiqué. 

» La mission revient en ce moment sur ses pas. Elle poursuit ses opéra- 
tions jusqu'à Gabès, en suivant cette fois le littoral sud du chott Djérid. Elle 
sera à Gabès vers le 20, où la corvette le Forbin viendra la chercher pour 
la conduire à Tunis, d'où elle rentrera en France. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Trombes de Vilry-sur-Seine. Note de M. L.-V. Meunier, 

présentée par M. Faye. 

« Le dimanche 27 avril, je suivais, avec une autre personne, la route de 
Port-à-1'Anglais à Vilry-sur-Seine; nous tournions le dos à la Seine et, 
par conséquent, nous marchions dans la direction de l'ouest, quand, vers 
4 h 45 m , mon compagnon attira mon attention sur une tache large et cir- 
culaire qui se détachait sur le bas d'un gros nuage, très-noir, de forme 
allongée, et dont les bords étaient déchiquetés. Au bout d'un instant nous 
vîmes cette tache sortir, pour ainsi dire, du nuage, s'allonger et prendre 
une forme cylindro- conique j arrivée à son plus grand développe- 
ment, elle nous sembla mesurer une longueur d'au moins 2 mètres, et, 
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quant à sa grosseur, elle nous parut avoir à sa naissance un diamètre d'au 
moins 1 mètre, tandis qu'à son exlrémité inférieure elle ne mesurait qu'un 
diamètre d'environ o m ,io ou o m ,i5. Cette tache, que nous suppo- 
sâmes être une trombe, se projetait sur un nuage gris clair et avait un léger 
mouvement d'oscillation. Après qu'elle fut restée plusieurs minutes dans 
cette situation, sa partie inférieure parut soudain se fondre et s'émietter, et, 
ce mouvement de désagrégation ayant rapidement couru de bas en haut 
de la trombe, en un instant il n'en resta plus que la tache primitive, qui 
bientôt s'effaça et se perdit elle-même dans le nuage. Ce phénomène mé- 
téorologique nous apparut dans le sud-ouest, à une très-grande hauteur et 
sensiblement dans la direction de Bungis, mais sans que, naturellement, 
nous puissions rien préciser sur l'endroit où il avait lieu. D'autres per- 
sonnes, à Choisy-le-Roi, l'avaient également observé. En même temps nous 
vîmes à l'ouest-nord-ouest se détacher d'un autre nuage un corps sem- 
blable, mais beaucoup plus long et plus mince, affectant la forme d'un 
ruban cylindrique et contourné à la façon d'un S très-lâche. Il ne resta 
que peu d'instants dans le ciel. » 

M. Hervé-Mangon présente à l'Académie la première livraison de 
l' « Atlas statistique des cours d'eau, usines et irrigations de la France », 
et ajoute les remarques suivantes : 

« Le Ministère des Travaux publics a institué il y a quelques années, sur 
ma proposition, une Commission chargée de publier cette statistique. 

» Les Cartes sont dressées par département; les routes et les divisions 
administratives sont tracées en noir, les cours d'eau en bleu, les irrigations 
en vert uni ou diversement haché; enfin les usines sont indiquées par un 
signe rouge. 

» Le texte est principalement composé de Tableaux renfermant le nom 
de chaque cours d'eau, son débit, sa longueur, les prises d'arrosage, 
l'étendue des irrigations, leur nature, les usines, leur force et leur usage. 

» Des numéros d'ordre permettent de se reporter de la Carte au Tableau, 
ou réciproquement, de sorte que les intéressés peuvent trouver sans peine 
les renseignements dont ils ont besoin. 

» V « Atlas statistique des irrigations » est une des publications les plus 
intéressantes du Ministère des Travaux publics. Cet Ouvrage fournira cer- 
tainement les premiers éléments des grands projets d'aménagement des 
eaux de la France dont l'honorable M. de Freycinet poursuit activement la 
réalisation. » 
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M. Hervé Mancon présente à l'Académie un Ouvrage de M. Deraontzey, 
conservateur des forêts, intitulé : « Étude sur les travaux de reboisement 
et de gazonnement des montagnes », et s'exprime comme il suit : 

» L'auteur s'occupe, depuis i853, de travaux de reboisement; son Ou- 
vrage est le fruit de sa longue expérience: c'est dire qu'il est excellent et 
appelé à rendre de grands services. 

» Depuis vingt années, l'Administration des forêts poursuit sans bruit, 
avec une admirable persévérance, l'œuvre immense de la consolidation de 
nos montagnes dénudées et de là suppression des torrents les plus dange- 
reux. On ne saurait se faire une idée de cette maguifique entreprise sans 
avoir parcouru à pied les montagnes des Hautes-Alpes et sans avoir observé 
quelques-uns des territoires reconstitués. Je n'essayerai donc pas de décrire 
ces travaux : qu'il me suffise de dire qu'avec les ressources les plus mo- 
destes, 5ooooo francs en moyenne par année, l'Administration forestière a 
déjà obtenu les plus beaux succès sur une étendue de près de iooooo hec- 
tares. 

» On reste, en effet, confondu de la grandeur des résultats obtenus com- 
parés à la simplicité et à l'économie des moyens employés. Le succès des 
ingénieurs forestiers s'explique d'ailleurs facilement par la justesse de la 
théorie qui les guide. Appelés à lutter contre la puissance destructive des 
torrents et des intempéries, ils n'ont point cherché à la vaincre par de dis- 
pendieux travaux de maçonneries cyclopéennes. Comme Brémontier l'avait 
fait pour la fixation des dunes, ils ont demandé à la force de la végétation 
de leur fournir les matériaux vivants de la consolidation des terrains, et déjà 
l'expérience apprend que la forêt parvient en peu de temps à étouffer le 
plus redoutable torrent. 

» Le temps des essais et des incertitudes est passé, et désormais le Gou- 
vernement de la République consacrera certainement à ces utiles opérations 
de reboisement des montagnes toutes les ressources nécessaires. » 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 
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COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES 



DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 19 MAI 1879. 
PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astbonomie. — Observations méridiennes des petites planètes, faites à l'Obser- 
vatoire de Greenwich (transmises par l 1 Astronome royal, M. G.-B. Aiby) et 
à l'Observatoire de Paris pendant le premier trimestre de l'année 1879. 
Communiquées par M. Mouchez. 



Dates, 
1879. 


Temps moyen 
de Paris. 


Ascension 
droite. 


Correction 

de 
l'éphémér. 


Distance 
polaire. 


Correction 

de 
l'éphémér. 


Lieu 
de 
l'observation. 








@ EDWOMIA. 






Janv. i5 
21 


h m s 
II. l4. 19 

io.44-53 


h m s 
6.54.23,62 

6.48.31,73 


-+-l8",62 
+ l8,32 

(T) Vesta. 


o5 . 1 . 1,2 

67.26.4ij7 


+5g,6 

+57,6 


Paris. 
Paris. 


Janv. i5 
20 
21 
22 


4 . 22 . 39 

I0.5'7.36 
10.52.40 

10.57. 4 


7. 2.35,34 
6.57.20,62 

6 . 56 . 20 , 6g 
6.55.20,90 


+ 0,48 

+■ 0,44 
+ 0,72 

■+■ °>44 


66. 16. 3 i,3 
65.55.24,3 
65. 5i .23,6 

65.47.26,7 


+ °>7 
-t- o,3 
-t- 0,2 
-+■ 0.7 


Paris. 
Paris. 
Paris. 
Greenwich. 








@ lorelky. 






Janv. i5 
20 
21 
r 


1 1 .45.22 
11 .21. 9 
1 1 . 16.21 

! R . tRnn i" , 


7 # 25.3i ,54 
7.20.58,14 
7 .20. 5,n 

K/mfttru. IT. I.X 


— 3,38 

— 3,22 

— 2.9 1 
XXV11I. N°£fl 


64 . 20 . 4 1 , 1 

64.25. i5, 8 
64.26.21 ,6 

1.) • 


— 7.4 

— 9» 6 

— 9>° 


Paris. 
Paris. 
Paris. 

i3i 
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Dates. ' 

1879. 


temps moyen 
de Paris. 


Ascension 
droite. 


Correction 

de Distance 
l'éphémér. polaire. 


Correction 

de 
l'éphémér. 


Lieu 

de 

l'observation, 


Janv. i5 

20 
21 


h m a 
12. 6.34 

II. 42.13 

I I . 37 . 22 


îi m « 
7.46.47-38 

7.42. 5,37 
7-4» • 9>9 3 


@ HÉBA. 

r II 

— 0,02 71.46.32,8 

— o,i3 71 .26.20,7 
4- o,i3 

(65) Cybèle. 


— 0,3 

- 3,6 


Paris. 
Paris. 


Janv. i5 

21 


I2.l8.59 
II. 50.49 


7.59.13,96 
7.54.38,99 


4- 1,96 72.33.10,6 
-+- ï-9 3 7 2 - , 7- 9> s 


4- 3,1 
4- 1,7 


Paris. 
Paris. 
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Féy. 17 
20 


ii.38.44 
11.23.43 


9.28.57,80 
g.25.45,24 


4- 0,46 

4- 0,48 66.4' • 12,1 

(93) Misée ve. 


4- 2,4 


Paris. 
Paris. 


Fév. 17 
20 


12. 8.54 

11. 54.. 3 


9.59.l4,04 
9.56.20,27 


+ 5,2i 69. 0. 8,6 
4- 5,i8 68.52. 4,3 

@ Thbtis. 


4-38,5 
4-38,3 


Paris. 
Paris. 


Mars. 10 
i3 
.5 

'7 
18 


10.59.19 

io.45. 9 
10.35.48 
10.26.32 
10.21 .55 


10.12.l4)96 

10. 9. 52, 63 
10. 8.23,23 
iû. 6.58,45 
10. 6.17,99 

1 


— o,36 73.45.11,6 

-— 0,46 73.28.31 ,4 

— o,32 73.18.16,4 

— o,32 73. 8.43,o 

73. 4-i2,7 

Jjj) BaUHHILDA. 


- 0,3 

- 1.9 

-.0,8 

- o,3 


Paris. 
Paris. 
Paris. 
Paris. 
Paris. 


Mars. i5 

«7 
18 


1 1 . 12.37 
n. 3. 8 
io.58.24 


10.45. 18, 3o 
10.43.40,32 
10.42.52,63 


— 0,61 88.52.40,5 

- 0,73 88.44.56,9 

- 0,80 88.41. 7,7 

@ DahaiS. 


- i,6 

— 0,8 
4- o,5 


Paris. 
Paris. 
Paris. 


Mars. 18 


12.22.24 


12. 7. 6,53 


— 0,96 to5.23.33,3 
@ Lydia. 


4 4,o 


Paris. 


Mars. 18 


12. 30.17 


12. i5. 0,81 


- 5,23 83.17.51,8 


— 21,1 


Paris. 



» Les comparaisons de Vesta se rapportent à l'éphéméride du Nautical 
Almanac, celles de Héra à l'éphéméride publiée dans les Comptes rendus du 
3o décembre 1878 ; la comparaison de Lydia se rapporte à la circulaire 
n° 107 du Beiiiner Jahrbuch et toutes les autres aux Éphémérides du Berli- 
ner Jahrbuch. 

» Les observations ont été faites, à Paris, par M. Périgaud. » 
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MÉCANIQUE. — Sur ta résistance des chaudières elliptiques. 
Note de M. H. Resal. 

« Considérons une courbe plane fermée ayant deux axes de symé- 
trie AOA'= a a, BOB'= b, et portons sur la normale à cette courbe, en 
un point quelconque m, dans l'un et l'autre sens à partir de ce point, 
une longueur constante e; nous obtiendrons un profil annulaire qui sera, 
pour nous, la section droite d'un cylindre creux soumis à l'action d'une 
pression normale intérieure et d'une pression extérieure. Si nous sup- 
posons que e soit suffisamment petit, nous pourrons admettre que les 
deux pressions s'exercent sur le cylindre moyen, et que, par conséquent, 
il n'y a lieu de tenir compte que de la différence des deux pressions, c'est- 
à-dire de la pression effective. 

» La considération d'un tronçon du cylindre creux, limité par deux 
sections droites situées à l'unité de distance l'une de l'autre, se ramène à 

celle d'une section droite. Soient AA'= na, BB'= *b,- = s/i — c a , b étant 
censé inférieur à a; x = 01, y = ml les coordonnées du point m paral- 
lèles à ÀA', BB'; s l'arc Bm. 

» La résultante des pressions sur mA. se réduit à deux forces : l'une py, 
parallèle à Ox, dont la direction passe par le milieu de y; l'autre, paral- 
lèle à Oj, égale à p (a — x), passant par le milieu de a — x. 

» La résultante des forces élastiques développées dans chacune des sec- 
tions en A. A' est évidemment égale à pa. 

» Par l'introduction d'une constante représentant le moment du couple 
élastique développé dans la section faite en A, on a, pour le moment flé- 
chissant par rapport à m, 

ait = p [a (a - x) - £ - ifLZ^. + const.] 
= ^(const. — ^ ï -;- a ). 

» Comme application, admettons que la courbe moyenne du profil soit 
.une ellipse dont c serait l'excentricité, problème qui a été résolu par plu- 
sieurs savants ingénieurs, mais seulement dans le cas où le rapport c est 

très-petit. 

i3r . 
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» Si nous posons x = a cosç, il vient 

(') ^ = ^(C-sin», 

formule dans laquelle G représente une constante arbitraire. 

» Mais, d'après une formule connue, on doit avoir / 'siL-^df — opour 

t/ T 

exprimer que l'angle BOA est droit après comme avant la déformation ; on 
déduit de là 

l sin'yy'i — «'sin'cp d<? 
(2) C = ^_ 

I —V* 3w+ i n.3,5. . .(2m — i)c" 1' 

_ 3 Zii (aw — 1) (awi + 2) L 2. 4- ..agi J 



OU 



(3) C = 



—V" ' / I-3.5...2W — 1 y 
Zjt\ 2m — i\ 2.4. ..2/w y 



expression essentiellement positive, plus petite que l'unité, et que nous 
pourrons, par suite, représenter parsin 2 «. La formule (1) deviendra alors 

(4) 31t=^|î , (sh] 2 a-si.i î ? .). 

s Lorsque l'excentricité est un peu grande, l'emploi des séries dans la 
formule (3) conduit à calculer un nombre considérable de termes. 

» Pour parer à cet inconvénient, nous avons déterminé, à l'aide de la 
formule de Poncelet, quelques valeurs de C résultant de la formule (2), et 
nous avons été conduit à poser 

(5) sin 2 a = C= o,333 + o, 167 \/T^~c\ 

L'erreur relative commise en appliquant cette formule est nulle pour c = 1, 
C = o, insensible pour y » — cr = -, — pour \/i — c" 2 = |, et — ^ pour 

V 1 — c 2 ~ 7> approximation qui est bien suffisante dans les applications. 

» Quoi qu'il en soit, on voit, d'après la formule (4), que la courbure a 
diminué à partir de A jusqu'au point pour lequel tp = at (valeur dont les 
limites sont 34°, 5 et 46°, 5), et qu'elle a augmenté à partir de ce point 
jusqu'à B. La courbe moyenne s'est donc en quelque sorte arrondie. 
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» En tenant compte de la résultante élastique tangente à cette courbe, 
on reconnaît que le point dangereux se trouve en B, ce qui permet de cal- 
culer l'épaisseur qu'il convient de donner à la chaudière pour obtenir une 
sécurité convenable. » 



CHIMIE organique. — Sur un nouveau dérivé de la nicotine. 
Note de MM. A. Cahours et A. Etard. 

« M. Schlœsing, le savant directeur de l'École d'application des tabacs, 
nous ayant fourni les moyens de préparer dans son laboratoire de grandes 
quantités de nicotine, nous nous sommes proposé d'étudier l'action d'un 
certain nombre de réactifs sur cette substance, afin de nous éclairer sur sa 
constitution. 

» Les travaux qui ont été publiés sur cette base dans ces dernières 
années établissent nettement qu'elle se rattache de la manière la plus 
étroite à la pyridine, qui occupe la tête de cette intéressante série d'aminés 
isomères de l'aniline et de ses homologues. On peut, en effet, se procurer 
facilement cette substance, dont on a constaté l'existence dans les pro- 
duits de la combustion du tabac, en transformant la nicotine, par oxyda- 
tion au moyen de l'acide azotique ou mieux du permanganate de potasse, 
en acide carboxypyridénique, qui, sous la double influence de la chaleur 
et des bases alcalines, se scinde en acide carbonique et pyridine, ainsi que 
l'exprime' l'équation 

C ,s H s Az0 4 = C 2 0* -+- C ,0 H*Az. 

Ac. carboxypyridénique. Pyridine, 

» On pourrait, en raison de cette relation, considérer la nicotine comme 
de la dipyridine qui aurait fixé H* : 

C"H ,0 Az a + H 1 = C 20 H M Az 2 . 

Dipyridine Nicotine, 

» Inversement, en soustrayant H* de la molécule de la nicotine, on 
serait en droit d'espérer pouvoir obtenir la dypiridine. Les tentatives que 
nous avons faites en vue d'enlever à la nicotine une partie de son hydro- 
gène à l'aide des halogènes ne nous a pas, quant à présent, donné de 
résultats satisfaisants; nous nous proposons toutefois de les reprendre 
plus tard. 
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» Il semblerait pareillement qu'on pourrait opérer la transformation de 
la nicotine en aminés primaires de la forme 

C 2 " 2 H 2m+3 Az, 

soit par Bxation d'hydrogène naissant sur la molécule de cette substance, 
soit par la dislocation de cette même molécule opérée sous l'influence 
d'une température bien supérieure à celle de son ébullition. Dans ce 
dernier cas, la formation des aminés précédentes devrait être accompagnée 
de celle d'aminés moins riches en hydrogène, telles que la pyridine, par 
exemple, ou l'un quelconque de ses homologues. 

» Laissant maintenant de côté ces considérations, qui sont de pures 
hypothèses, nous nous bornerons à faire connaître dans cette Note les 
produits qui naissent de l'action réciproque du soufre et de la nicotine. 

» On pouvait se demander a priori de quelle manière le premier de ces 
deux corps se comporterait à l'égard du second. Agirait-il sur la nicotine 
comme sur l'aniline et donnerait-il un produit de substitution analogue à 
la thianiline? donnerait-il naissance à des produits d'addition, ou bien lui 
enlèverait-il de l'hydrogène sous forme d'acide sulfhydrique et la ramè- 
nerait-il à l'état de dipyridine sur laquelle il agirait ensuite? Tel est le pro- 
blème dont nous nous sommes proposé de rechercher la solution. 

» Chauffe-t-on progressivement un mélange de ioo parties de nicotine 
et de ao parties de soufre, la nicotine étant à dessein employée en excès, 
on observe, à partir de i4o degrés, le dégagement d'un gaz qui n'est autre 
que de l'acide sulfhydrique : le soufre agit donc d'abord sur la nicotine en 
la déshydrogénant. 

» En prolongeant la chauffe sans dépasser la température de i5o à 
i55 degrés, le gaz continue à se dégager pendant un certain temps. Vers 
160 à 170 degrés, la masse, parfaitement fluide, prend une couleur d'un 
vert de chrome : il faut s'arrêter alors et bien se garder de franchir cette 
limite. Le produit de la réaction étant abandonné dans un endroit frais, 
on voit s'en séparer en abondance, au bout de quelques jours, des cris- 
taux prismatiques, d'un beau jaune de soufre, dont la longueur et la 
largeur atteignent plusieurs millimètres. 

» On les sépare, au moyen de l'expression, de la majeure partie du liquide 
huileux qui les souille et qui consiste principalement en nicotine inaltérée; 
on les lave avec de l'alcool froid, qui les dissout à peine et les débarrasse 
complètement de la matière huileuse qui les mouillait. On les traite enfin 
par l'alcool bouillant, qui les dissout en forte proportion ; on agite la solu- 
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lion avec du noir animal pour la décolorer, et l'on filtre ; par le refroidisse- 
ment, il se sépare une abondante cristallisation. 

» Ces cristaux, dont la couleur rappelle celle du soufre, peu solubles dans 
l'alcool froid, s'y dissolvent en grande quantité à chaud; ils sont insolubles 
dans l'eau, peu solubles dans la benzine et moins encore dans l'éther. Ils 
fondent à i55 degrés et se prennent parle refroidissement en une masse 
résineuse jaune. Soumis à la distil lation sèche, ils se décomposent en laissant 
dégager de l'acide sulfhydrique ; du charbon se dépose avant que la ma- 
tière entre en ébullition, et l'on voit distiller, en proportion très-faible, 
une huile volatile dont nous n'avons pu fixer la nature, faute de matière. 
Ces cristaux sont parfaitement neutres à l'égard du papier de tournesol 
humecté d'eau ou mieux encore d'alcool, qui les rend solubles. 

» L'acide chlorhydrique les dissout abondamment; la solution possède 
une belle couleur jaune d'or. Evaporée dans le vide sur de l'acide sulfurique 
concentré, à la température ordinaire, cette liqueur, qui brunit en s'épais- 
sissant, se prend sous de légères influences en une masse formée de rognons 
qui sont eux-mêmes composés de fines aiguilles. Pour avoir le produit pur, 
il suffit de l'essorer sur du papier à filtre et de le dessécher ensuite sur l'acide 
sulfurique. En remplaçant l'acide chlorhydrique par de l'acide sulfurique 
étendu, il se produit un sulfate que nous n'avons pu obtenir sous la forme 
de cristaux définis. 

» La potasse et la soude déterminent dans la solution du chlorhydrate 
un précipité blanc solide qui n'est autre que la base à l'état amorphe. 

» L'addition du bichlorure de platine à la solution du chlorhydrate 
donne un précipité de chloroplatinate amorphe, d'un jaune brun. 

» Le bichlorure de mercure donne pareillement un précipité que l'acide 
chlorhydrique redissout ! c'est un chloromercurate qui se sépare de la 
solution précédente sous la forme d'aiguilles jaunes. 

» L'acide picrique donne un sel soluble dans l'eau et cristallisable en 
aiguilles jaunes groupées. 

» Le chlorure d'or forme dans la solution du chlorhydrate un préci- 
pité amorphe, soluble dans l'eau chaude, d'où il se dépose en paillettes 
micacées, brillantes. 

» La solution du bichromate de potasse donne un précipité jaune. 

» Le ferro et le ferricyanure de potassium donnent pareillement des 
précipités jaunes. 

» L'iodure de potassium produit un précipité jaune soluble à ioo degrés. 

» Le cyanure de potassium donne, comme l'iodure, un précipité blanc 
jaunâtre, également soluble à 100 degrés. 
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» L'eau de brome donne un précipité jaune, fusible dans l'eau chaude et 
se réunissant en gouttes pesantes. 

» L'analyse de la base libre conduit à la formule 

C 40 H ,8 Az*S 2 . 

» La composition du chlorhydrate, qui confirme celle de la base, est re- 
présentée par la formule 

.C*°H ,8 Az 4 S 2 ,2HCl. 

» Une détermination de chlore et de platine nous a conduits, pour le 
chloroplatinate, à la formule 

C <0 H ,8 Az*S%2HCl,PtCl\ 

» L'analyse du chloromercurate, qui se présente sous la forme de 
prismes microscopiques entre-croisés, donne à l'analyse des nombres qui 
conduisent à la formule 

C 40 H ,8 Az*S%HCl,2(HgCl). 

» En se basant sur les analyses précédentes, il semblequ'on puisse raison- 
nablement considérer la nicotine pomme une combinaison de dipyridineet 
d'hydrogène, et, de fait, on sait que sous certaines influences les bases pyri- 
diques ont une grande tendance à sepolymériser pour donner naissance à des 
dibases. L'hypothèse, assez gratuite il est vrai, puisque nous ne pouvons, 
quant à présent, en donner de démonstration expérimentale, d'une dipyri- 
dine existant comme noyau dans la nicotine peut se reporter au corps 
sulfuré, et ici le rapprochement des formules continue. Le soufre enlève, 
ainsi que nous venons de le démontrer, de l'hydrogène à la nicotine, et en 
enlève même plus que n'en exige le retour à la dipyridine; la réaction, 
arrivée à ce terme, entame sans doute 2 molécules de dipyridine hypo- 
thétique qui se seraient soudées en une seule, dans laquelle se serait alors 
produit un phénomène de substitution analogue à celui que noué obser- 
vons dans le cas de l'aniline. 

» Le soufre, agissant sur 2 molécules de nicotine, la transformerait 
dans cette hypothèse, avec séparation d'acide sulfhydrique, en lélrapyri- 
dine, dans la molécule de laquelle il déterminerait une substitution ; c'est 
ce qu'expriment les équations suivantes : 

2(C 20 H H Az 2 )+4S 2 = 4H s S ï -F-C 40 H 20 Az 4 , 

iNicotine. Tetra pyridinc. 

C^H^Az^-h 2S 2 = H 3 S 2 + G ,0 H"Az*S a , 

Tétrapyridine. Thiotétrapyridiae. 
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2 S 2 , ce qui ferait en 

effet de ce produit un polymère de la pyridine dans lequel S a se serait 
substitué à H 1 .- Il représente, sous cette forme et par ses groupes C ï0 .. . le 
radical nicotique d'où l'on est parti. 

» L'enlèvement d'hydrogène, déjà très-prononcé, réalisé par le soufre 
et donnant le dérivé cristallisé dont nous avons parlé précédemment, n'est 
pas la limite de la réaction. En employant une plus forte proportion de 
cet élément et élevant davantage la température, il se dégage des quantités 
considérables d'acide sulthydriqne et l'on obtient des corps, que nous 
n'avons pu séparer quant à présent, dont la solution chlorhydrique est 
jaune et dont les chloroplatinates et chloromercurates, qui sont incristalli- 
sables, présentent une couleur brune plus ou moins foncée. 

» Le travail bien incomplet que nous avons l'honneur de présenter à 
l'Académie, et que nous nous proposons de poursuivre activement, ne doit 
être considéré que comme une simple prise de date. » 



Mécanique. — Raisons formelles de la supériorité économique des machines 
Woolf ou Compound. Note de M. A. Ledieu. 

« Afin de mettre le lecteur à même de saisir d'un seul coup d'œil les 
résultats les plus importants où nous ont conduit les applications des for- 
mules signalées dans notre Communication du 16 décembre dernier, nous 
donnerons le Tableau ci joint. Il est à peine besoin d'insister sur ce que 
les chiffres de ce Tableau sont conclus d'expériences que la grande habi- 
leté des ingénieurs qui les ont dirigées met hors de contestation. 

» La comparaison des résultats de même espèce du Tableau forme une 
base indiscutable pour apprécier le mode d'action des chemises de vapeur, 
de la surchauffe et du fonctionnement au Woolf. Toutefois, pour la dé- 
pense par cheval, il importe de noter qu'il ne faut comparer entre elles que 
les machines qui ne diffèrent absolument que par la chemise de vapeur: 
cela tient à ce que cette dépense, lorsqu'on passe d'un genre de machine à 
un autre, est influencée par les différences dans l'étendue et le mode de la 
détente d'une part, et, d'autre part, dans la contre-pression du condenseur, 
la plus ou moins bonne régulation des tiroirs et le plus ou moins d'étrangle- 
ment de la vapeur dans ses conduits. Ainsi, il est certain que le groupe de 
machines (3,4) est très-économique d'une manière absolue, en raison du 
peu d'étendue de l'expansion ; ce groupe doit donc, sous les autres rapports, 

C. R., 1879. I" Semettre. (T. LXXXVIH, N° 20 )- '32 



Tableau servant à apprécier tes effets complexes et nuisibles dus ; i° à l'intervention calorifique des parois des cylindres dans 
les machines à vapeur ordinaires et dans les machines Woolf ou Compound ; 2 en outre, dans ces dernières, aux 
chutes de pression entre l'admetteur et le détendeur, défalcation faite de la diminution de C influence coûteuse des espaces 
neutres de cylindre par rapport aux machines ordinaires. 



tOUt DKS EXPÉRtXEVTATErRS DES MACHINES. 



K¥. HIB1, LBLOUTRE, HALLACÏR, OWELSIIAi;VERS-nERY, GR0S»E1ÈTE. H. HALLACER. 

Dans toutes les expériences, on «'est «muré quotas fuites Intérieures talent négligeables. 



l'ai NE 
d'isdret. 



Espèce de la machine 



Indications mr l'enveloppe. 



Pression absolue à la chaudière en atmosphères (en nombre ronl) 

Force en chevaux de 73 kilogrammètres sur les pistons (en nombre rond), 
Nombre de tours parminule. 



Délente réelle, c'est-à-dire en tenant compte de l'espace rentre. (Par 
ailleurs, pour les Woolf, la détente définitive s'entend du rapport entre) 
le Tolume définitif que prend dans le détendeur le fluide fourni par la. 
chaudière et le volume qu'occupe ce fluide dans l'admetteur à la fin de 

1 introduction propre de ce cylindre) 

/ 1 " Dépense totale de chaleur, y compris le 1 

calorique dégagé par le frottement du ou / 

des pistons, en tenant compte de la che- > Q, = 

mise de vapeur, s'il y en a, et en sup- l 

posant l'eau d'alimentation a 4o di'grés, I 



Par coup 

de 
piston. 



2° Dépense totale i la chaudière, évaluée ) 

en kilogrammes de vapeur .saturée sèche, > N = 

provenant d'eau a *0 degrés. ) 

(en kilogrammes de 
vapeur saturée 



de 75 kilogrammes ur le ou les pistons ' , , 

et par heure J en k 'loi!rammes de) 

/ houille de bonne • 
. I qualité \ 



Machine 
ordinaire. 



Sam 
chemise 

de 
vapeur. 

5«' 
6 7 ch,5 

551 



•3,7 

6601,64 

O k f,l 08 1 

io*ï,56 
i k M° 



Même machine 



. 1»e . 

la précédente. 



Avec 
chemise 

de 
vapeur. 

5«t 
rj8<"> 
'551 



Éléments Poids du fluide qui remplirait, à la fin de l'admission, le cylindre! t 

I supposé adiabatique ( 0*F,o403 

servant I 1 

' Température de la vapeur au commencement, et, plut / / c 

à calculer j ou moins sensiblement, aussi a la fin de l'admission. . . J ' ~ \ ' 5a ° 

Qet «'. F Proportion de vapeur par kilogramme de fluide i l'entrée) -, 

1 même dans le cylindre [ °i9 Ji > 



7 ',ct1,,o 

o k s,n54 
-+-o k 8,oo48 

pour 
la chemise. 

8 k f,o6 
° k *.99 



o k *,07oo 

i53° 
0,950 



Machine 
ordinaire. 



Sans 
chemise 

de 
vapeur. 

4" 

I2gch,5 

agi 

3.9 



aî6«l,o5 

0*1,3701 

9 ks .9'l 
i k »,a3 



l Machine Woolf. \ 
Même machine) à un cylindre / 



que 



la précédente. J 
I 



{ admetteur et un > 

détendeur \ 

côe i côre, I 



o k f,'î597 

14 '• 
°.99<> 



Sansrhemisede. 

vapeur, mais 1 

avec une ' 

surchauffe 

de 80 degrés 

4". 5 

1 4 ,',ch 

agi 



3.9 

200C«I,44 

O ll 8,3'>73 
7 k ', 9 2 

o k r,g8 



Sans chemise 
de vapeur. 



q.t 

louch 

j3t 



, 4,4 

(définitive) 



3J3«I, 'ig 

okï,/ji36 

io"ï,77 
i k ',33 



1 Machine 
Môme machine \ . Woolf 

, que . à n " ^ iindre 

la précédente. J , adme ""r 
let un détendeur 
, ' cdte i cèle. 

Avec chemise 



oksyj3'|i 

de vapeur 

surchauffée 

de 86°. 

{ r4.ï° + 8fi° \ 

(de surchauffe 

vapeur 

surchauffe 

de 86°. 



o k s,4»67 
ijj' 

0,9M 



• ' " " ^Ifl ■ lilir 



de vapeur 

aux 

deux cylindres. 

4" 
1 3o" n 
331 



, 4,4 
(définitive) 



aCGcal^j 



0*8,3930 

■+■ o k «,o4 , ig 

pour la chemise. 

9 k *,a3 

i l *,i-4 



Dépense de chaleur fictive par coup de piston, si les parois de ) A 
cylindre étaient adiabatiques j « — 

Q, — Q = i' = 

Travail effectif At la vapeur, par coup de piston Tj = 

Travail absolu de la vapeur réalisé pendant la détente entendue comme ( 
il est spécifié plus haut \ a ~ 

Travail absolu de la vapeur réalisable pendant la détente, si elle | , 
était adiabatique i a — 

Augmentation de la 
consommation de 
vapeur et par suite 
de combustible ré- 
sultant: 1° de l'in- 
tervention calorift. 
que des parois du , 
ou des cylindres ; 1 
"î°de plus pour les 
Woolf, des chutes 
de pression entre 
l'admetteur elle dé- 
tendeur, défalcation 
faite ut luprâ. I 



évaluée en quantum pour 1 00 de la consom- \ 
•nation fictive réalisable avec des parois ! r = 
de cylindre adiabatiques ) 

évaluée en quantum pour 1 00 de la consom- ) . _ 
mation réelle. ., j 

'"Q, Ti-««l '-&;» '-T+r- 



Quantum pour 100 I') cédé* ans parois pendant l'.id- I rj 
mission, exclusivement par condensation de lu va- ' — = 
peur introduite , . . ) Qi 



Quantum pour ioo(') restitué en I q 

tout a la vapeur pendant sa déteule, ) ou pour les Woolf 

ou ta diverses détentes pour les J a 

Woolf. I H 1 ■+- H', -j- W 

1 ■ Q. 

Quantum pour 100 (•) afférent, au / , B| 

refroidissement total au cylindre 1 q 

S g | pendant l'évacuation . et constituant ,' ou pour lès Woolf 

» 3 I une perle entièrement inutile, c'est- I A 

m S I a-dire sans compensation d'aucuiie F H 

" """ \ sorte ... : \ q" 

Quantum pour 100 représentant 11 dépense de la ou ( •/' 

des chemises de vapeur ( Q — 

Quantum pour 100 (') représentant l'échauffement interne 
dû 1 la ou aux chemises de vapeur et au frottement du ou des 
pistons moteurs, défalcation faite de l'influence des refroidis- 
sements extérieurs 

(A'4-„'-W,',4->,', )— (A',4V, I 

s ' . 

ou pour les Woolf 

(fl'-Hj'-l-ft'-f-^-HA'i -t-li'| -t-ft', -h-V 1 )—(/'; +*', -+•*, +1)', ) 

Q, 



36««l,03 

'|0i'»l.6a 
2j(j',k»m )0 

3'|5jkïm,5 



iSoSks"",! 
-t-GigkKm/i 

5o p. 100 

33 p. îno 



a. a. 

i « 



4g p. 100 



18 p. 



39 p. 100 



3 9 Mi.g3 

3.',«i,i7 
4oo6 k «rn,3 

34o8 k «n,5 



a348 k rm, 3 
-Hio6o k Bni,3 

37 p. 100 

2t p. 100 



-i,3 p. 100 



34 p. 



3i p. 100 



j,'i p. 100 



3,8 p. 100 



1 JU«'"i,89 
eiical.iG 

100JO k KUI,(> 
67,'j2 k ï'»,8 



J7o3 k *"',3 
+-ioa6 k i! m ,8 

a3 p. 100 

18 p. 100 



-t-3,3 p. 100 



2j p. 100 



8,6 p. 100 



16/1 p. 100 



■?3je«l,65 

i 7 ''«l,84 
lo^Gg 11 !»!, 

.'|G96 k 'n,o (■) 



iVjnl,63 
i7«',8i 

I I I '1 1 k 8°', 

-U30 k f °l ,0 

"i672 k »n',5 
calculé par la ( 

méthode propre) g35i k 8 m , o 
à la vapeur \ 
surchauffée, ; 

— 465j k « m ,o 



i3.'l7 k «'«>,5 
1 3 p. ico 
12 p. 100 



— o^y p. 100 



1 1 p. 1(10 



■\ ,8 p. 



H,j p. 100 



36 p. 1 00 
•iti p. 100 



—0,9 p. 100 



3,3 p. 100 



—6,7 p. 100 (•) 



12 p. 100 



o k i,'|o67 

<42« 
0,922 

î33"i,6j 

3o c ".8o 
i37i7 k »™,4 

7og3 k tn>,o(') 

93Jl k «m,o 
— 2-i58 k rm lQ 

2J p. 100 

30 p. 100 



Avec chemise 

de vapeur 

aux 

deux cylindres 

o 

5«i 

266«h 
251 

j 7-5 

F (définitive) 



475cal,3, 

o k s,bg62 
+- o k »,o7g 1 

|iour 
lach mise. 

8"..74 
, i k s,o8 



o k ï,656j 
°.97' 



Compound 

marin 

k un cylindre 

admrtteur 

et un détendeur 

cite à cô'e 

Avec chemise 

de vapeur 

aix 

deux cylindres. 

4".5 
égoîh 



. 4.8 
J F (définitive). 



4o8«l,.j 



o k »,6348 
-f- o k s,o/ ( o5 

pour 
la chemise. 

« k ».68 



i"r,oi 



O 
O 



o k 8,5g63 
o.97° 



Sgnial.Gg 

8/,oil,6-j 
23gi6 k sui,o 

'7948 k « m ,0 
igo74 k tn>,2 

— l626 k 8 m ,2 
23 p. 100 

19 p. 100 



■+-0.J p. IOH 



1,0 p. 100 



7,j p. 100 



' p. 100 



+7,2 p. 100 



9,1 p. 100 



i.'l p. 100 



1,6 p. 100 



10 p. 100 



353«l, 48 
S4m",j-j 

2068g k !ln,0 

1 27001111", 
i4843 k im,5 
-il4j k 5 m , j 

31 p. 100 

18 p. 100 



3,7 p. 100 



1,1 p. 100 



6,4 p. 100 



r > P. 100 



o 
o 

tr» 



-t-6,8 p. roo 



3,9 P- 



(■) Les wurs de a revives aux machicfes 3 et (j sont différentes des nombres donnés d'abord par M. H.m dans ses résultais d'expériences. Ces derniers nombres ont besoin d'être conigés du travail Te 
la contre-pression au cylindre détendeur pour donner le travail absolu afférent à la détente définitive. Le savant ingénieur a eu l'obligeance do nous envoyer une évaluation de Wte contre- pression oui 
«"'«Tù* «'*nS c »""= l '° nM 1" sll ° n - - •>»««>« les cas, lesdites valeurs sont notablement inférieures à *', à cause surtout des étranglements qui doivent exister dans les passages de vâpHur 

( ' ) Le signe — signifie que, pendant la détente entre Jes deux cylindres, la vapeur cède de la chaleur aux parois du cylindre détendeur 

(■) D'après la formufe qui donne la valeur de R'(,ou H' pour les Woolf), la somme algébrique du premier et du dernier d«s divers quantum ppur 100 ci-donaés doit être égale à la somme du 
d et du troisième (S quelques dixièmes près négligés). , ' 3 r * »uimuu UD 



second 
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se trouver dans d'excellentes conditions. Au contraire, le groupe (5,6), 
bien qu'ayant une faible détente, a une consommation relativement exagé- 
rée, eu égard à l'emploi du Woolf; cette exagération doit tenir à des pas- 
sages de vapeur trop étroits et, en outre, au manque de détente propre dans 
chaque cylindre. 

» La quantité r ou r' du Tableau, déduite d'une formule qui nous est 
essentiellement propre, est l'élément le plus important à consulter pour 
apprécier la valeur relative de machines de tout système dans des essais 
sans aucune fuite intérieure. C'est ainsi que, sous cette condition expresse, 
on constate que, par rapport aux machines ordinaires, les Woolf perdent 
presque entièrement, du fait même des chutes de pression entre l'admet- 
teur et le détendeur, ce qu'ils font gagner par la restriction, conformé- 
ment aux indications du bas de notre Tableau, des effets nuisibles dus à 
l'intervention calorifique des parois des cylindres, et aussi par la dimi- 
nution, d'ailleurs tout à fait secondaire (voir notre Communication du 9 dé- 
cembre dernier), de l'influence coûteuse des espaces neutres de cylindre. 
Mais grâce à leur mode même d'action, perfectionné du reste par de la dé- 
tente propre à chaque cylindre, les Woolf ont une extrême douceur 
de fonctionnement, d'où il résulte, entre autres, une grande lenteur 
dans.l'usure des organes, une garantie contre leurs avaries et une dimi- 
nution de la dépense dégraissage. Ils jouissent, en outre, d'une absence 
presque complète de fuites intérieures à l'user, à cause de la différence 
relativement très restreinte entre les pressions simultanées sur les deux 
faces de chaque piston. C'est ce qui explique, on ne saurait trop le répéter, 
que, surtout depuis l'emploi des hautes pressions, les Campounds ont 
une 'si grande vogue dans les diverses -marines tant commerciales que 
militaires, bien que, sous le rapport exclusif de la consommation de 
combustible au début, voire même seulement aux essais, on puisse par- 
venir, comme l'usine Farcot notamment, à réaliser des machines ordi- 
naires qui, tout en se réduisant au cylindre détendeur d'un Woolf de 
même force, soient aussi économiques ( 1 kilogramme à o kg ,8 de charbon 
par cheval indiqué et par heure), grâce à de la surchauffe, à une bonne 
chemise de vapeur, un excellent vide, une parfaite distribution de la 
vapeur, etc. Tel est le point de vue auquel se placent aujourd'hui divers 
ingénieurs pour combattre l'emploi du Woolf, en faisant d'ailleurs entrer 
en ligne de compte le coût des appareils et leur poids. Mais nous ne sau- 
rions les suivre dans cette voie, qui sera pleine de déboires pour ses pro- 
moteurs, à moins qu'il ne s'agisse de machines de terre soumises à des 
soins attentifs de chaque jour et confiées à d'habiles conducteurs. Sinon, 
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au bout de quelque temps de marche, et eu service courant, la valeur éco- 
nomique des nouveaux appareils projetés, voire même leur solidité, surtout 
s'ils fatiguent comme à ta mer, ne tarderait pas à disparaître avec l'inévi- 
table oblitération des conditions éphémères de ieur bon fonctionnement 
aux essais. De son côté, le surcroit du coût d'établissement est très-vite 
compensé par les économies soutenues de combustible et dégraissage; puis 
l'accroissement de poids est bien plus limité qu'il ne le paraît au premier 
abord, attendu que, si le Woolf entraîne en plus un cylindre admetteur, 
les pièces de transmission de mouvement y ont à subir des efforts maxima 
notablement moindres et par suite peuvent être plus légères (' ). 

» En terminant cette importante discussion, nous ferons ressortir, 
comme intéressant à un haut point la philosophie des sciences appliquées, 
l'analyse minutieuse à laquelle il a fallu se livrer pour mettre en parfaite 
évidence le rôle définitif et précis du Woolf, qui a été si longtemps débattu 
et incomplètement expliqué avant l'emploi de la Thermodynamique expéri- 
mentale, » 



CHIMIE. — Recherches sur la proportion de l'acide carbonique dans l'air. 

Note de M. J. Reiset. 

« Les Traités de Chimie qui se succèdent reproduisent à peu près tex- 
tuellement la déclaration suivante, devenue classique et pour ainsi dire 
officielle : L'air atmosphérique contient une petite quantité d'acide carbonique 
variant ordinairement entre l\ et 6 dix-millièmes en volume. En consultant les 
travaux les plus précis des savants illustres qui ont contribué à faire adopter 
ces chiffres, on s'étonne de constater des variations brusques dans les pro- 
portions de l'acide carbonique atmosphérique; on trouve que, dans les 
mêmes conditions météorologiques, à quelques heures de distauce, les 
chiffres sont souvent doublés. Il semble même que ces variations inexpli- 
cables donnent le droit de mettre en doute l'exactitude absolue des résultats 
publiés et surtout la sûreté des déductions, suivant moi trop positives, qui 
en sont tirées. De nouvelles recherches pouvaient être utilement entre- 



(') A propos du rôle considérable que jouent, sous le rapport économique, les fuites 
intérieures en service courant, il convient de prémunir les constructeurs de machines 
marines contre les inconvénients graves que pourraient avoir pour la navigation les distri- 
buteurs genre Corliss, car le peu qu'ils sont en mesure de faire gagner du côté des espaces 
neutres et delà régulation serait bien vite annihilé par un manque d'étanchéité suffisante 
à la mer, surtout par gros temps. 
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prises sur ce sujet intéressant, et, apris avoir étudié une méthode qui per- 
met d'aborder la solution du problème en rase campagne, loin des habita- 
tions, j'ai l'honneur de présenter à l'Académie la première partie de ces 
recherches, commencées dès le mois de juin 1872. 

» Un attrait particulier m'a encouragé, en poursuivant ce long travail 
parfois pénible et monotone; ma pen!»ée se reportait aux admirables phé- 
nomènes de végétation ou de combustion et aux grands résultats produits 
par les quelques dix-millièmes d'acide carbonique répandus dans notre 
atmosphère. Mais, pour déterminer ces dix-millièmes avec précision et 
rendre les erreurs d'observation moins sensibles, il paraît tout d'abord 
nécessaire d'opérer sur un volume d'air assez grand. J'ai donc fait construire 
deux aspirateurs d'une contenance de 600 litres environ ; chacun de ces 
aspirateurs, en forte tôle galvanisée et pourvu de bons robinets en bronze 
pour le service, est solidement installé sur un bâti convenable, avec bran- 
cards pour atteler un cheval ; des roues supportent ce train mobile de 
manière à faciliter le transport dans les champs, dans tes bois ou au milieu 
des récoltes. Une petite cabane couverte suit l'aspirateur; dans ce labora- 
toire en plein vent, on dispose les appareils qui doivent servir à absorber 
en même temps l'eau et l'acide carbonique contenus dans an volume d'air 
exactement mesuré. La vapeur d'eau est recueillie et pesée dans un tube 
en U contenant des fragments de pierre ponce imbibée d'acide sulfurique 
concentré. 

» Pour doser l'acide carbonique, j'ai adopté la méthode volumétrique 
basée sur l'emploi de liqueurs titrées. Quand on dirige un volume connu 
d'air, plus ou moins chargé d'acide carbonique, dans une solution aqueuse 
de baryte préalablement saturée de carbonate, on peut admettre que le 
carbonate de baryte formé et précipité à l'état insoluble représente exacte, 
ment la totalité de l'acide carbonique contenu dans ce volume d'air. En 
prenant les précautions nécessaires, l'absorpiion de ce gaz est en effet 
complète. La capacité de saturation de l'eau de baryte, avant et après 
l'expérience, est déterminée par un acide titré. Le poids de la baryte éli- 
minée, à l'élat de carbonate insoluble et séparé par le repos, se trouve 
ainsi très-rapidement précisé. Un calcul des plus simples donne l'équiva* 
lent d'acide carbonique pour le poids d'acide titré employé. En opérant 
avec l'acide sulfurique convenablement étendu, ce procédé, m'a donné les 
meilleurs résultats. 

» Voici, en quelques mots, les principales dispositions, adoptées : 
100 centimètres cubes d'eau de baryte son tdistribnésdans un grand barboteur 
en verre à trois boules; trois barboteurs semblables sont réunis en batterie. 
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Qj^iid l'aspirateur fonctionne, l'air, divisé en petites bulles par les tubes 
plongeurs, traverse successivement lès neuf boules, contenant ensemble 
3oo centimètres cubes d'eau de baryte : aucune trace d'acide carbonique 
n'échappe au liquide absorbant; on peut constater que les deux dernières 
boules restent ordinairement très-limpides après un débit de 600 litres 
d'air en douze heures. Quand l'expérience est terminée, on réunit avec 
soin l'eau de baryte des trois barboteurs dans un flacon; le carbonate se 
dépose rapidement, et, après quarante-huit heures, on prélève avec une 
pipette spéciale la plus grande partie du liquide, très-limpide, qui est ainsi 
séparé du précipité. Cette eau de baryte doit être analysée sans avoir été 
filtrée, car j'ai reconnu que le papier retient dans son tissu une notable 
quantité de baryte; en employant la filtration pour séparer le carbonate, 
le dosage devient inexact. 

» L'air sec, en traversant l'e tu de b.iryte dans les barboteurs, cause une 
évaporation dont il faut tenir compte. Deux moyens peuvent êlre employés 
pour faire exactement cette correction : un tube contenant delà ponce sul- 
furique est placé après la batterie des barboteurs et recueille la vapeur 
aqueuse; la pesée de ce tube indiqué le nombre de centimètres cubes d'eau 
distillée qui doivent être ajoutés à l'eau de baryte réunie après l'expérience. 
Ce moyen est le plus simple; cependant, pour éviter toute pesée, les tubes 
à ponce suHurique peuvent être retranchés; il faut alors faire un lavage 
méthodique des trois barboteurs avec de l'eau distillée et amener le volume 
total de la liqueur barytique à 45o centimètres cubes, mesurés dans un 
vase à col étroit, pour obtenir un affleurement exact. Le changement de 
volume est pris en compte dans le calcul, lorsque l'on procède au titrage. 
En tous ça-;, la différence trouvée entre les deux titres pour l'eau de 
baryte, avant et après l'expérience, se traduit en c nti mètres cubes d'acide 
sulfurique décime, chaque centimètre cube de cet acide équivalant à 
o 81- , 00275 CO 2 , pour le carbonate de baryte BaO,C0 2 . 

» Dans son Cours de Ûiitnie y Regnault a décrit avec beaucoup de clarté 
le fonctionnement d'un aspirateur dans lequel l'air pénètre sans presMon : 
j'ai dû modifier un peu cet appareil, afin d'obtenir une circulation régu- 
lière quand sont interposés des tubes et des boules chargés de liquide; 
dans ce cas, l'air qui remplit l'aspirateur a une force élastique notablement 
plus faible que l'air extérieur; la différence de pression peut varier entre 
20 et 3o millimètres de mercure. Pour éviter la rentrée de l'air extérieur 
dans l'aspirateur par le robinet à cadran, qui règle l'écoulement de l'eau, 
la douille de ce robinet est liée avec tin tube de verre de 1 mètre de lon- 
gueur plougeaut de quelques centimètres dans un vase rempli d'eau. Au 
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moment où se termine l'expérience, la mesure de l'eau soulevée dans le 
lube de verre pourrait indiquer la pression de l'air recueilli ; un manomètre 
à mercure, mis en communication avec l'aspirateur, permet de déterminer 
exactement cette pression. On observe en même temps le baromètre et, 
enfin, un thermomètre dont le réservoir est placé au centre même de l'as- 
pirateur. Avec ces données, le volume d'air analysé est ramené par le 
calcul ordinaire à zéro, à l'état sec et à o m , 760. 

» Pour terminer cet exposé, je dois encore ajouter que je me suis 
préoccupé de savoir si l'eau de baryte pouvait exercer une action dissol- 
vante sur le verre des vases en usage; j'ai varié les essais, et je me suis 
assuré que, dans les conditions où se font les expériences, on n'a pas à 
craindre la dissolution des alcalis qui entrent dans la composition du verre. 
L'eau de baryte employée est d'ailleurs peu concentrée et contient, en 
; moyenne, 20 grammes BaO par litre : elle est préparée en dissolvant les 
cristaux d'hydrate dans l'eau distillée, jusqu'à saturation convenable. 

» En installant mes appareils à la campagne, j'avais formé le projet de 
suivre une série d'expériences comparatives, et d'étudier particulièrement 
l'influence de la végétation sur la proportion de l'acide carbonique dans 
l'air, au milieu même des foyers de réduction ou de combustion. Un des 
aspirateurs a été fixé dans les champs, bien à découvert, loin de toute 
habitation. Cette station des champs se trouvait à '8 kilomètres environ de 
Dieppe, à l'altitude de 96 mètres, avec la mer pour horizon de l'ouest au 
nord-est. L'air était puisé à (\ mètres an-dessus du sol. Le deuxième aspi- 
rateur mobile, comme je l'ai indiqué, a été transporté successivement sous 
bois ou dans les récoltes. J'espère pouvoir publier prochainement les dé- 
tails de ces nombreuses expériences dans les annales de Chimie et de Phy- 
sique, me bornant à transcrire ici des résultats généraux. 

Du 9 septembre" 1872 au 20 août 1873, quatre-vingt-douze expériences 
ont été faites de jour ou de nuit, à la station des champs ; elles ont été toutes 
inscrites, sans exception. Pour chacune de ces expériences, la moyenne a 
donné i56 co ,8 acide carbonique dans 532906 e0 , 6 air atmosphérique sec, à 
zéro et ào m ,7Ôo. On déduit donc, comme moyenne générale, la propor- 
tion de 2,942 acide carbonique dans 10000 air, en volume, à la station des 
champs. La lecture des tableaux fait ressortir la concordance des résultats 
partiels; on ne trouve aucune variation dans le chiffre des dix-millièmes. 
La plus grande différence observée est de 3 pour 100000 en volume, entre 
le maxima et le minima. Je n'ai jamais obtenu la proportion de 4 P°"r 
10 000, et je ne parle ici que pour mémoire du chiffre de 6 dix-millièmes, 
encore plus inexact. 
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» Quant à la vapeur d'eau, elle varie entre des limites étendues, suivant 
la température de l'air et suivant son état desaturation. Voici les chiffres 
extrêmes fournis par mes observations. Pour un poids d'air représenté 
par 10000, on a trouvé n8,3o d'eau, en poids, le ar juillet 1873, et seu- 
lement 32,76 le 25 avril. 

» Les observations comparatives, sous bois et dans les récolles, montrent 
que la diffusion des gaz est pour ainsi dire instantanée; les variations 
dans la proportion de l'acide carbonique sont à peine appréciables. 
Vingt-sept expériences dans un jeune bois-taillis, bien feuillu, ont donné 
une moyenne de 2,91 7 CO a pour 10000 d'air en volume; tandis .qu'on 
obtenait 2,9oaC0 3 aux mêmes heures, à la station des champs. 

» L'air puisé dans une très-belle récolte de trèfle rouge en fleurs, au 
mois de juin, contenait a.SgSCO* pour 10000; on trouvait pendant ce 
temps 2,91500* à la station normale. 

» Une prise d'air établie à o m ,3o au-dessus du sol, dans un cbamp 
d'orge garni de luzerne, en pleine végétation, au mois de juillet, donne 
pour moyenne de l'acide carbonique 2,829; à la station des champs, on 
trouve 2,933CO a pour volume, air 10000. 

» La présence d'un troupeau de trois cents moutons au pâturage, dans 
le voisinage de l'appareil, pendant une belle journée calme, s'est révélée 
par une augmentation notable dans la proportion de l'acide carbonique : 
on a obtenu 3,i 78 CO 2 pour iooooair, en volume. 

» A Paris, rue de Vigny, près du parc Monceau, pendant le mois de 
mai, alors que les feux commencent à s'éteindre, la proportion d'acide 
carbonique se règle à une moyenne de 3,027 P our «oooo air, en volume, 
cette moyenne déduite des observations que j'ai faites, pendant les an- 
nées 1873, 1875 et 1879. 

» L'ensemble de mes expériences m'autorise à poser cette conclusion 
générale: 

» L'air atmosphérique libre contient, en moyenne, 2,942 acide carbo- 
nique pour 10000, en volume. Dans des conditions très-diverses, les va- 
riations extrêmes n'ont pas dépassé 3 pour 100000. 

» Si l'on veut étudier les relations qui peuvent exister entre ces varia- 
tions et les différents états de l'atmosphère, on devra employer des mé- 
thodes rigoureuses, permettant d'affirmer l'exactitude des cent-millièmes. 
Tel est le but que je désire atteindre en poursuivant mes recherches. » 
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M. Daubhée communique à l'Académie les renseignements suivants sur 
l'expédition de M. Nordenskiôld : 

« L'Académie sera heureuse d'apprendre des nouvelles satisfaisantes de 
M. Nordenskiôld. Selon toute probabilité, le navire à vapeur arrêté par 
les glaces dont, l'automne dernier, des baleiniers avaient aperçu de loin 
la cheminée, près du détroit de Behring, non loin del'East-Cap, ne pouvait 
être que le Vega. C'est là en effet, à Sertsa-Kamen, que l'intrépide explo- 
rateur est bloqué depuis le 16 septembre. D'après les deux derniers mots 
du télégramme qu'a bien voulu m'adresser M. Oscar Dickson, il y a tout 
lieu d'être rassuré sur la situation de M. Nordenskiôld. Espérons que notre 
courageux Correspondant pourra bientôt sortir des glaces et nous faire 
part des faits importants qu'il n'a pas manqué de recueillir dans cette 
mémorable traversée et dans ce nouvel hivernage au milieu des glaces 
polaires. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section d'Astronomie, en remplacement de feu 
M. Santini. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4# , 

M. A. Hall obtient 33 suffrages. 

M.Warrendela Rue » 8 » 

M. Fleuriais » 3 » 

M. Dubois » 2 » 

M. Auwers » i » 

N.Schiaparelli » i » 

M. A. Hall, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES LUS. 

optique physiologique. — Sur la transparence des milieux de l'œil 
pour les rayons ultra-uiolels. Note de M. J.-L. Sobet. 

« Les milieux de l'œil laissent passer les rayons ultra-violets, au moins 
partiellement: c'est ce que prouve la possibilité de distinguer par vision 
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direcre, moyennant certaines précautions, les raies extrêmes du spectre 
solaire. J'ai pensé qu'il y aurait de l'intérêt à déterminer si cette transpa- 
rence s'étend aux rayons encore plus réfrangibies de 1'étincelie d'in- 
duction. 3'ai opéré sur des yeux de bœuf, de veau et de mouton à l'aide 
de la méthode précédemment décrite ( s ), basée sur l'emploi du spectro- 
scope à oculaire 'fluorescent.' 

» Uhnmeur aqueuse et V humeur vitrée se comportent l'une et l'autre à 
peu près de même : placées dans une auge de verre fermés par des lames 
de quartz distantes de i centimètre, ces deux liquides interceptent la 
raie s 5 au cadmium et tons les rayons plus réfrangibies. Su d'autres 
termes, la limite de transparence esï sensiblement la raie U du spectre 
solaire (X= 29,4,8, Cornu). 

» Sous une épaisseur moindre, de 3 k 3 millimètres, ces substances 
interceptent encore les raies .'ié à 20 du cadmium, niais elles laissent passer 
les raies plus réfrangibies 2s à 24 ; éïî es donnent donc lieu à une bande 
d'absorption dont le centre est entre les raies 17 et *8 au cadmium. 

» La figure ci-contre donne la courbe représentant scbéraatiqnement 
la limite de transparence de l'humeur aqueuse. On a pris comme abscisse 
îa déviation des rayons au travers d'un prisme de quartz de 60 degrés 
et comme ordonnée l'épaisseur de la couche liquide. La position des prin- 
cipales raies du cadmium et de quelques rares solaires est indiquée au bas 
du. dessin. La courbe de l'humeur 'vitrée n'est pas sensiblement djfférentej 
il se présente d'ailleurs de petites différences suivant lès yeux sur lesquels 
on opère. 

» Il me parait probable que ces propriétés d'absorption sont dues au$ 
substances albuminoïdes contenues dans l'humeur vitrée et dans l'humeur 
aqueuse. L'albumine ou plufôî le blanc d'oeuf donne lieu à une courbe 
dont la forme générale présente de grands rapports, mais qui en diffère 
cependant d'une manière notable à certains égards. Cette courbe est repré- 
sentée également dans la Sgure.fi volume de blanc d'œtif étendu de 5 vo- 
lumes d'eau). On observe en particulier que la bande d'absorption et Je 
maximum de transmission qui la suit sont déplacés an côté moins réfran- 
gible. Il importe de remarquer en outre que Sa proportion d'albumine con- 
tenue dans le blanc d'ceuf étendu de 5 volumes d'eau est de 2 pour tan 
environ, tandis que dans les humeurs aqueuse et vitrée il n'y a guère que 
o, i5 pour 100 de matières albuminoïdes. Le sang défibriné étendu donne 
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aussi une bande d'absorption coïncidant par sa position avec celle de l'al- 
bumine de l'œuf, mais moins accentuée. 

s La cornée et le cristallin sont plus absorbants que les humeurs aqueuse 
et vitrée, fait qui avait déjà été reconnu et qui s'accorde bien avec la fluo- 
rescence caractérisant ces corps. L'observation est naturellement plus dif- 
ficile, puisque l'on ne peut pas aisément faire varier l'épaisseur sur laquelle 
on opère et que ces substances sont très-facilement altérables. 




» La cornée du bœuf ou du veau, soit appliquée sur une lame de quartz, 
soit placée dans une auge remplie d'eau distillée, intercepte Sous les rayons 
plus réfrangibles que la raie U du spectre solaire. La transparence générale 
de l'humeur aqueusesous la même épaisseur est bien plus grande. 

» Le cristallin du boeuf, plongé dans une auge remplie d'humeur aqueuse 
ou simplement placé en avant de la fente du spectroscope, sur laquelle il 
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concentre la lumière, ne laisse pas passer les rayons plus réfrangibles que 
la raie du magnésium X = 383 (voisine de L du spectre solaire). Le cris- 
tallin du mouton, sans doute à cause de sa moindre épaisseur, transmet 
jusqu'à la raie ia du cadmium (voisine de Q). Cette dernière raie est plus 
facilement visible quand on reçoit sur la fente du spectroscope les rayons 
qui ont passé par les bords du cristallin. 

» La substance qui forme le cristallin est très-différente des humeurs 
aqueuse et vitrée au point de vue de la transparence. Elle est incompa- 
rablement plus absorbante pour les rayons de grande réfrangibilité, qui 
sont complètement interceptés par les coupes les plus minces que l'on 
puisse faire. En plaçant un peu de la matière semi-fluide qui forme les 
couches extérieures du cristallin entre deux lames de quartz que l'on 
presse l'une contre l'autre, on n'arrive pas à distinguer les raies 22 et sui- 
vantes du cadmium. On remarque que la raie 17 n'est visible que si l'on 
comprime très-fortement, tandis que les raies 18 à 20 sont plus faciles à 
percevoir. En délayant le cristallin dans l'eau, on obtient une liqueur dont 
la courbe d'absorption diffère de celle de l'humeur aqueuse et se rapproche 
beaucoup de celle du blanc d'oeuf. 

» J'ai opéré'aussi sur l'œil entier du bœuf et du mouton, en enlevant les 
membranes qui forment le fond du globe de manière à mettre à nu le corps 
vitré. Je n'ai pu distinguer au delà de la raie du magnésium X = 383; les 
raies 9 et suivantes du cadmium sont interceptées. 

» L'œil de l'homme vivant est certainement sensible à des rayons plus 
réfrangibles. Ce f.iit s'explique facilement par les moindres dimensions de 
l'organe et particulièrement du cristallin, qui, chez l'homme, n'a que 4 à 
5 millimètres d'épaisseur, tandis qu'il en a 8 à 9 chez le mouton. D'ail- 
leurs, les tissus s'altèrent rapidement après la mort; en lin, il est fort possible 
que des radiations, déjà assez affaiblies pour ne plus produire une fluores- 
cence appréciable, puissent encore affecter le nerf optique. 

» En tous cas, je crois pouvoir conclure que l'absorption par l'ensemble 
des milieux de l'œil doit rendre impossible la perception de rayons dont 
la réfrangibilité dépasse celle des radiations extrêmes du spectre solaire, 
soit de la raie U. » 
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MEMOIRES PRESENTES. 

PHYSIOLOGIE. — Indépendance des changements du diamètre de la pupille et 
des variations de la circulation carotidienne (').Note de M. François- 
Franck, présentée par M. Marey. 

(Renvoi au Concours du Prix de Physiologie.) 

« La théorie vasculaire qui subordonne les variations du diamètre de la 
pupille aux différents degrés de réplétion des vaisseaux sanguins de l'iris 
repose sur un fait général qui est démontré, à savoir que tons Ips tissus 
vasculaires, dont la texture est assez souple, présentent des alternatives de 
turgescence et d'affaissement en rapport avec les variations de la circula- 
tion. Cette théorie rend parfaitement compte de quelques-uns des mouve- 
ments deTiris, par exemnlede ceux qui. sont en rapport avec la respiration 
chez les animaux dont les pneumogastriques sont coupés et chez lesquels 
les infl lences respiratoires sur la circulation prennent une importance 
exagérée; elle s'applique aussi aux changements de diamètFe de la pupille 
suivant les attitudes. Mais les variations importantes et durables de l'ori- 
fice pupillaire qu'on obs n rve en excitant certains nerfs par voie directe ou 
réflexe ne peuvent être subordonnées aux variations de la circulation .-elles 
résultent de l'action des muscles de l'iris et non pas seulement des diffé- 
rents degrés de turgescence de son tissu. 

Il est possible, en effet, d'obtenir les dilatations et resserrements de 
l'iris indépendamment des modifications de la circulation. J'ai déjà soumis 
à l'Académie quelques recherches sur ce sujet (22 juillet 1878) : j'exposerai 
dans cette Note l'ensemble des résultats que j'ai ohtenus. 

» I. Quand on coupe le cordon cervical du sympathique au-dessous du 
ganglion cervical supérieur, on observe à la fois le resserrement de i'iris et, 
la dilatation des vaisseaux carotidiens; mais, si l'on sectionne seulement le 
prolongement anastomotique entre le ganglion cervical supérieur et le 
ganglion de Casser, le resserrement de l'iris se produit seul : les branches 
profondes de la carotide correspondante ne subissent pas de dilatation. Si 
l'on coupe, après cette section du prolongement crânien, le cordon cervical 
du sympathique, l'iris ne présente pas de nouveau resserrement et les vais- 



(') Travail du laboratoire de M. le professeur Marey. 
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seaux carotidiens superficiels et profonds, paralysés, se dilatent. Quand 
enfin, le prolongement anastoraotique du ganglion cervical supérieur avec 
le trijumeau étanccoupé, on excite le segment périphérique du sympathique 
cervical, l'iris ne se dilate pas et les vaisseaux carotidiens se resserrent; 
réciproquement, l'excitation du prolongement cçanien fait dilater l'iris 
sans modifier le calibre des vaisseaux carotidiens. 

» II. On peut arriver à la démonstration de l'indépendance de la dila- 
tation pupillaire et du resserrement des vaisseaux par d'autres procédés : 

» J° En comparant les phases du resserrement vasculaire et celles de la dila- 
tation de l'iris que produit l'excitation du sympathique cervical. Cette compa- 
raison s'obtient en recueillant d'une part la courbe du ressert ement des 
vaisseaux carotidiens à l'aide d'un manomètre enregistreur appliqué au 
bout périphérique d'une carotide, en inscrivant simultanément d'autre part 
les phases de la dilatation pupillaire avec un signal à transmission par l'air. 
On constate ainsi, en appliquant des excitations faibles au segment péri- 
phérique du sympathique cervical, que la pupille commence à se dilater 
avant le début du resserrement vasculaire; qu'elle arrive à sa dilatation 
complète pendant que les vaisseaux continuent à se resserrer, et qu'elle 
reprend son diamètre initial bien avant que les vaisseaux se soient relâchés. 

» 2° En excitant le sympathique sur un animal qui vient d'être tué 
par hémorrhaaie artérielle. La pupille du côté correspondant au sympa- 
thique sectionné reste resserrée, quoique l'iris soit vide de sang; l'iris se 
dilate par l'excitation du sympathique tout comme avant la mort par 
hémorrhagie ; après l'excitation, la pupille se resserre de nouveau. On peut 
répéter plusieurs fois la même expérience avec le même résultat, ce qui 
prouve bien que les modifications de la circulation sont étrangères a la di- 
latation de l'iris obtenue ainsi, car la petite quantité de sang qui pouvait 
y rester encore au début a été chassée dès la première excitation, 

» 3° Quand on explore la pression intra-oculaire avec un manomètre à 
colonne fine, déplaçant peu de liquide et chargé avec un liquide de faible 
densité pour augmenter la valeur des indications, on n'observe aucune 
modification de la pression dans la chambre antérieure de l'œil si l'on pro- 
duit la dilatation ou le resserrement de l'iris en excitant des nerfs irido- 
dilat.tleiirs ou irido-conslrictenrs indépendants des filets vaso-moteurs. 

» 4° La dissociation des effets vasculaires et des effets indiens est enfin 
mise hors de doute par l'absence de changements de calibre des vaisseaux 
superficiels et profonds de l'œil quand on agit sur l'iris en excitant cer- 
tains nerfs ciliaires indirects isolés en dehors du nerf optique. » 
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M. Delage adresse à l'Académie un Mémoire intitulé : « Coupe géolo- 
gique suivant le profil en long du chemin de fer d'Avranchesà Dol. » 
(Commissaires : MM. Daubrée, Hébert.) 

M. A. IViepce adresse, pour le Concours de Slatislique, par l'entremise 
de M. Bouilland, un Mémoire manuscrit intitulé : « Étude sur la constitu- 
tion climatologique et médicale de Nice pendant l'année 1878. » 
(Renvoi au Concours du prix de Statistique.) 

MM. Delacrier et Wiart soumettent au jugement de l'Académie un 
Mémoire portant pour titre : « Sur une application nouvelle des roues 
hydrauliques sur les côtes de la mer et dans les larges cours d'eau ». 
(Commissaires précédemment nommés : MM. Dupuy de Lôme, Tresca.) 

M. Th. Mercier adresse, pour le concours des Arts insalubres (fondation 
Montyon), une Note intitulée : « Sur le voile préservateur des ouvriers 
fabricants et rhabilleursde meules à moulins. 

(Renvoi au Concours des Arts insalubres.) 

MM. Apolis, F. Delorme adressent diverses Communications relatives 
au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. F. Bauer adresse une Note sur la direction des ballons. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. MacCorhick, élu Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. Oppolzer, élu Correspondant pour la Section d'Astronomie, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 

M. Favre, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un ouvrage intitule : « Congrès international pour l'étude des ques- 
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tions relatives à l'alcoolisme, tenu à Paris du i3 au 16 août 1878 »; 

2 Urte brochure de M. Laur, intitulée : « Prolongement du bassin 
houiller de la Loire. Sondage de la plaine du Forez »; 

3° Une brochure de M. Ed. Blanc, portant pour titre : « Rapports sur 
les Courses de la Société géologique de France dans l'Estérel et à Vence ». 
(Présentée par M. Hébert.) 

M, le Secrétaire perpétuel donne lecture à l'Académie d'une Lettre de 
Buffon à Laplace, communiquée par M me la marquise de Colbert-Chabanais : 

« Montbard, ai avril 1774. 

« J'ai reçu, Monsieur, et parcouru avec grand plaisir votre savant Mé- 
moire sur la probabilité des causes par les événements, et, sans avoir le 
talent, que vous avez la bonté de m'accorder, de savoir remonter aux causes 
par les événements, du moins par des voies aussi sûres que les vôtres, j'ai 
senti la beauté de votre travail et je ne puis que vous exhorter, Monsieur, 
à continuer vos recherches en ce genre, où il faut plus de délicatesse et 
d'esprit pur que dans aucune autre partie des Mathématiques. J'ai trouvé 
vos idées d'accord avec les miennes jusqu'à l'endroit où vous parlez du jeu 
de croix et pile : la différence matérielle de la pièce doit en effet influer 
à la longue sur le nombre des événements pour ou contre, mais ce n'est 
pas là la vraie cause qui fait qu'une probabilité, qui dans la spéculation est 
infinie, devient néanmoins finie dans la pratiquent qui, au lieu d'un équi- 
valent infini d'écus ou de demi-écus, fait qu'on se ruinerait si l'on donnait 
seulement six ou sept écus ou demi-écus toutes les fois qu'on voudra jouer 
ce jeu. Plusieurs géomètres, et entre autres M. Fontaine, qui ont voulu ré- 
soudre ce problème, en ont tous manqué la solution, faute d'un principe 
métaphysique et moral qui se combine ici avec le calcul mathématique ; ce 
principe est que, toutes les fois qu'une probabilité excède f-^, elle est, relative- 
ment à nous,parfaitement égale à zéro. Quelque contradictoire que cette pro- 
position paraisse dans son énoncé, je puis néanmoins la démontrer à 
n'en pouvoir douter ; mais nous causerons de cette matière lorsque j'aurai 
le plaisir de vous revoir. 

» J'ai l'honneur d'être avec beaucoup d'estime et toute considération, 
Monsieur, votre très-humble et très-obéissant serviteur. 

» Buffon. 

t> A Monsieur de la Place, de l' Académie des Sciences, à l'Ecole royale 
militaire, à Paris. » 

C. .,R 1879, i« Semestre, (T. LXXXVIII, N° 20.) « 34 
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M. Arm. Mobead prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats 
à la chaire de Physiologie générale actuellement vacante au Muséum. 

(Renvoi à la Section. ) 

» 

ANALYSE MATHÉMATIODE. - Sur les caractéristiques des Jonctions 0. 
Note de M. C. Johdan. 

« M. Weber et M. Nother ont publié récemment d'intéressantes re- 
cherches sur les fonctions à trois et quatre variables. Leurs travaux ont 
pour point de départ commun l'étude de certains groupements en sys- 
tèmes des caractéristiques de ces fonctions. L'objet du présent Mémoire est 
d'étendre ces résultats à un nombre quelconque de variables. Pour y par- 
venir aisément^ nous avons dû généraliser la question, en considérant 
parallèlement à la répartition ordinaire des caractéristiques en paires et 
impaires, adoptée par MM. Weber et Nôther, le, second mode de réparti- 
tion que nous avons indiqué dans notre Traité des substitutions. 

» 1 . Riemann a donné le nom de caractéristique au symbole Ç^ " ' ' ^ j , 

oùx„ j sont des entiers qu'on supposera réduits au reste de leur 

division par a. 

» Nous nommerons caractère du symbole a — H " ' Jj l'expression 

[a] = x.j, + ... + Xn.Tn + nXt-hs, /, -H . . . + r n x n + s n f n (mod. 2), 
où r, , s, , . . . sont des entiers constants, choisis à volonté ;lyve du système G 
formé par les a a " symboles f *j ' ' ' *")> l'expression 

/V, + ...■+• r n s„ (mod. 2); 

1 . /^i ••• x <\ J l x \ ••• x 'n\ 

exposant d'échange des deux symboles « = L, ( ... rn y b "\y\ ... /J' 

[a, b j = a, /, -H- J, x\ 4- ... 4- x n j' n + j\x' n ( mod . 2 ) ; 
produit de ces deux symboles, le symbole 

Un système de symboles contenu dans G et jouissant de certaines pro- 
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priétés est dit complet, s'il n'est contenu dans aucun système plus étendu et 
jouissant des mêmes propriétés. 

» 2. Problème I. — Trouver (es systèmes complets tels que l'exposant 
d'échange de deux quelconques de leurs symboles soit égal à i (mod. a). 

» Ces systèmes contiennent ni -t- i symboles, i étant < n\ ces symboles 
ont la forme suivante : 

Ia n a t b,a 2 , a K b K a a b % a^ ..., «^...a,.., i^er,- 
b u a,b,b a , a,b,a a b 2 b 3 , ..., a, £,...«,_, £,_,£,• 
a,b, ...«,-_, b^aibi, 

a,, A,, ... ,, a it b( satisfaisant aux conditions suivantes : 

(3) [0,1, a v ] =[£,„£„] = [ay., b v ] = o, [o^^Jssi (mod. 2). 

» 3. Problème II. — Trouver les systèmes complets tels que la somme des 
exposants d'échange mutuels de trois quelconques de leurs symboles soit égale 
à 1 (mod. 2). 

» Les systèmes cherchés auront la forme (1), dans laquelle i= n, ou 
l'une des deux suivantes : 



(3) 



ou 



(4) 



bi ' ' ( -,*, 

c ( c ( c * 

J> Cid, j , 2 > ••■» c { d i ...c k _ i d k .Ad k 

\ <*d k 
\ b\* a, ^ t \b,' " ; ' a *^f- a i-i^i-t a i 

!» C, ^<\d, , ""' c *d t -->c k _ t d k _,ai 



les symboles a,, &,,.... c<, </,,.. . étant en nombre < 2» et tels que l'on 
ait [flp., £pj==], [c^, d v .] = i, les autres exposants d'échange étant nuls. 

» 4. Problème III. — Trouver les systèmes complets tels: i° que l'exposant 
d'échange de deux quelconques de leurs symboles soit égal à 1 (mod. a); 2 que 
ces symboles aient tous un même caractère ts. 

» Les systèmes cherchés seront de la forme 

(5) £S a,b, jS a t b,a t b a \ a b \ *••> 

i34.. 
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où at,bt, a-t, b,,... satisfont aux relations (2) ainsi qu'aux suivantes : 

KJ^tVl^ + f*-'- 

» La série (5) se terminera par trois termes a t b t . ..«,_,&;_, j *. , ou 1 

est un entier quelconque < n et congru à a (mod. 2). 
» Elle pourra encore se terminer : 

« ï° Par trois termes a { b i ...ti n ^b H .,\b, si l'on a simultanément 

( a n b„ 

w = 6, p = R + (« ~i)g+ (/, ~ ' i ! j ll ~ 2) =» (mod- 3)1 RdésignanUe type 

de G; 

» 2 Par deux termes rt,6 ( . . .«„_,&„-, % si l'on a n = o 4- 1, p = o; 

» 3° Parun terme a i b { ...a n - i b n - i a,„ si l'on a «==<7, p==o. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions telles que Ffsin^j = F(ar). 
Note de M. Appell, présentée par M. Bouquet. 

« J'ai indiqué précédemment (') une méthode générale permettant de 
former des fonctions F (a;) qui vériBent la relation 

F[cp{x)] = F(x), 

y(x) désignant une fonction donnée. Je considère ici le cas particulier où 

la fonction <p(x) est s\a~x, et je fais subir quelques légères modifications 

à la méthode générale dans le but de simplifier le calcul. 

» Je désigne par ?_,(•*) Ia fonction inverse de f{x), et je pose, comme 
dans la Note indiquée, 

?* =9 \9 [■■■? (*)]!» 

'?_„=?>-, |?-| [.••?-! (*)]!• 

Ainsi, par exemple, 

<p, =sin^a-, <p 2 =sin^sin^J, ..., 

<p_, = -arcsin#, y_, = îarcsin^arcsinarj» ...; 



(') Comptes rendus, -ni avril 1879. 
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je conviens, en outre, de prendre toujours celle des valeurs de la fonc- 
tion arcsin qui est comprise entre et -l 

» Cela posé, je considère les deux fonctions définies par les séries 

(.) 4- A (x) = (r-^) A -( l -«p^+...4-(-i)"- , ( I - ? ) n 2 ) A 4-..., 
( 2 ) X*(*) = - -* 2 * + ?-. ~ f-, + • • • + (~ 0""' <?-» + • • • ' 

où k désigne un entier positif quelconque. Ces deux séries sont conver- 
gentes pour toutes les valeurs de x comprises entre — i et H- i; en effet, 
leurs termes sont alternativement positifs et négatifs, et l'on s'assure faci- 
lement, à l'aide des relations 

f n+l = sin ^ <p„, <p_„_, = ^ arcsiny_„, 

que l'on a çf +I > <p„% g>î n _, <çl„, et que ç>*, p£„ tendent respectivement 
vers les limites i et zéro quand n augmente indéfiniment. Les deux fonc- 
tions ainsi définies possèdent les propriétés exprimées par les équations 



(3) <|^sin £ar) = - ty k {x) + [i - (sitAr) 2 ] 

(4) x* ( sin l x ) = - x* (*) - ( sin 3 *) 2 • 

Si alors on pose 

(5) *,(*) = <M*) - ^,(a?) + *,(*) ~ /.(*)» 

il résulte des équations (3) et (4), dans lesquelles on fait successivement 
k = i; k = 2, que l'on a 

$, (sin-.r) = — ^ t (x). 
■ » D'une manière générale, posons 

,.2.3 J X»(«)+-" 
+ (-,)*-^Xa-.(*) + (-0*Xa(*)]> 

les coefficients de la quantité entre parenthèses étant, à partir du second, 
les coefficients du développement de (i — «)*. Nous obtenons ainsi une 
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fonction qui, en vertu des équations (3) et (4), vérifie la relation 

**-i(s»oJ*) = -**-•(■*)• 

» Si maintenant on prend le produit de deux de ces fonctions $, on 
obtient immédiatement une fonction F(x) telle que 

F(sin- x] = F(a?) = F( -arcsinj?). » 



analyse mathématique. — Sur une propriété des fonctions entières. 
Note de M. E. Picard. 

« Il peut arriver qu'une fonction entière G (z) (nous entendons par là une 
fonction uniforme et continue dans toute l'étendue du plan) ne puisse, pour 
aucune valeur finie de z, prendre une certaine valeur finie a. L'expression 
ef [Z) , par exemple, où/(z) est entier, ne devient jamais nulle. Considérons 
donc une fonction entière G(z), ne devenant jamais égale à a. Je me pro- 
pose de montrer dans cette Note qu'il ne peut exister une seconde valeur finie 
b, différente de a, que ne puisse prendre G(z); en d'autres termes, il ne 
peut y avoir plus d'une valeur qui ne soit susceptible de prendre pour une 
valeur finie de la \ariable une fonction entière. Nous allons en effet mon- 
trer qu'une fonction G(z), qui ne deviendrait jamais égale ni à a ni à b, 
serait nécessairement une constante. 

» Commençons par rappeler quelques propriétés d'une transcendante 
importante dans la théorie des fonctions elliptiques, qui seront utiles pour 
notre démonstration. Soient 4& et az'K' les périodes de la fonction ellip- 

tique ordinaire, et désignons par u le rapport — • On peut considérer w 
comme une fonction du carré x = k 3 du module k, et inversement x est une 
fonctiou uniforme de e», comme l'a montré M. Hermite, à qui l'on doit 
l'étude de cette transcendance remarquable. La fonction a de x n'ad- 
met dans tout le plan que trois points critiques : ce sont les points o, i et 
le point oo . Dans toute région du plan à contour simple ne contenant 
aucun de ces trois points, la fonction est uniforme et continue. De plus, 
pour toute valeur de x, différente de o, i, oo , a n'est jamais nul, et le 
coefficient de i dans cette fonction, mise sous la forme ordinaire des quan- 
tités imaginaires, est toujours positif» 
Soit maintenant F (2) une fonction entière ne pouvant prendre aucune 

F!sl— a 

des valeurs a ou b pour une valeur finie de z. L'expression \ _^ a ■ ne 
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deviendra jamais égale ni à zéro ni à l'unité; nous la désignerons par 
G(z). Posons x=zG(z)', à une valeur quelconque z„ de z correspond 
une valeur x de se, et quand z décrit un chemin quelconque C partant 
de z a et revenant à ce point, x décrit une courbe fermée C pouvant, par 
des déformations continues, être ramenée au point x sans franchir aucun 
des points o et i . Déformons en effet la courbe C, sans cesser de la faire 
passer par le point z ; nous pouvons ainsi la réduire à ce point. Il est clair 
que, par ces déformations continues de C, nous réduirons la courbe cor- 
respondante C au point x , sans qu'elle traverse jamais aucun des points 
o et i, puisque, par hypothèse, G(s) ne prend jamais ces valeurs. 

» Ceci posé, à la valeur x de x correspondent une infinité de détermi- 
nations de la fonction », définie précédemment. Considérons l'une d'elles, 
que nous désignerons par w . Lorsque x partant de x revient à ce point 
après avoir décrit une courbe n'embrassant ni le point o ni le point r, 
la fonction « reprend la valeur w . Regardons maintenant u comme une 
fonction de z. Nous partons de z avec la valeur <a = w 0) et, quand z décrit 
un chemin quelconque C et revient en s , w reprend la valeur w , puisque, 
comme nous l'avons fait remarquer, à la courbe C correspond dans le plan 
des or une courbe C n'embrassant aucun des points o ou i. Un conclut 
de là aisément que, z allant du point z n à un point quelconque du plan, 
w prend toujours en ce point la même valeur, quel que soit le chemin suivi 
pour y arriver. D'autre part, pour toute valeur de z, w a une valeur finie, 
puisque à chaque valeur de z correspond toujours une valeur de x, diffé- 
rente de zéro et de l'unité. Par conséquent, nous pouvons regarder w comme 
une fonction de z uniforme et continue dans toute l'étendue du plan, c'est- 
à-dire une fonction entière; déplus cette fonctionne devient jamais nulle, 
w étant différent de zéro pour toute valeur finie de x autre que o et i . 
Nous pouvons donc écrire 



« = e P( = 



Pfz) étant une fonction entière. Posons maintenant 

z = a -h ;/3, P(a) =/(«, /3) + i ? ( «, /3), 

les fonctions/ et o étant des fonctions réelles, bien déterminées, des deux 
variables réelles a et ]3, et continues pour tout système de valeurs de ces 
variables. Nous aurons alors 

(3) a = en*-ÏÏ\cos[<p{« t p)] + ism[<p(a,p)]\. 

Mais nous avons vu que le coefficient de i dans « doit être positif; donc 
sin[y(a, |3)] doit être positif pour toutes valeurs de « et de |3, et, par suite, 
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<p(a, /3) doit rester compris entre 2kn et (2k-hi)n, k étant un entier. Or 
cela est impossible; c'est ce qui résultera du théorème suivant : 

» Une fonction <p de a et |3 bien déterminée et continue, ainsi que ses dé- 
rivées partielles pour tout système de valeurs de a et /3, et satisfaisant à l'équation 

ne peut rester comprise entre deux limites fixes, à moins quelle ne se réduise à 
une constante. 

» On sait, en effet, qu'il n'existe qu'une seule intégrale de l'équation (I) 
restant finie et continue, ainsi que ses dérivées, à l'intérieur d'un contour C 
et prenant des valeurs données en tous les points de ce contour. Dans le 
cas où le contour C se réduit à un cercle, la valeur de cette intégrale en un 
point A du cercle est donnée par la formule connue 



C (dlr dlr,\ , 



a 

'c 



l'intégrale est prise le long du cercle sur lequel est donnée la valeur de la 
fonction 9; r désigne la distance du point A à un point variable de la cir- 
conférence et r, la distance à ce même point du point A, conjugué de A 
par rapport au cercle; da est l'élément d'arc de la circonférence, et enfin 

-^- et -y! désignent les dérivées de logr et logr, prises dans le sens de la 

normale au cercle. En effectuant le calcul indiqué par cette formule, on 
reconnaît que l'on peut écrire 



l1t 9-f ?•('-*-!)<#! 



où R désigne le rayon du cercle et M une fonction de R, de l'angle 6 et des 
coordonnées du point A, qui reste finie quand R augmente indéfiniment. 
Pour un autre point A' à l'intérieur du cercle R, on aura 



et, par suite, 



ajr(y-?)=i f ?.(M'-M)rf0. 



» Le premier membre de cette formule est une quantité indépendante 
de R. On reconnaît de suite que le second membre est aussi petit que l'on 
veut, si R est suffisamment grand, puisque <p reste toujours compris entre 
deux limites déterminées; il est donc rigoureusement nul; donc 9 = 9', 
c'est-à-dire que la fonction y (a, /3) est une constante. 



(0 



(3) 
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» ?(a,/3) étant constant, il doit en être nécessairement de même de 
/(a, /3). P(z)et par suite w seraient alors invariables; mais co est une véri- 
table fonction de .r, et, si elle reste constante, c'est que x reste constant. 
On voit alors que G(z) ne peut être qu'une constante. Nous avons donc 
établi, comme nous l'avions annoncé, qu'une fonction entière, qui ne de- 
vient jamais égale ni à a ni à b, est nécessairement une constante. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les fonctions introduites par Lamé dans la 
théorie analytique de la chaleur, à l'occasion des ellipsoïdes de révolution. 
Note de M. Ëscary. 

« Si dans les deux membres de l'identité 

i i /•>* (19 

y/À 1 -H B 1 -(- C 2n J A-h ili cosfl -t- /CsinO 

on fait successivement les deux substitutions, à savoir : 



.' A = tangh/3 — ti tang-y, 
1 B = <J\ — taugh'j 



(ï) < B = y/i — tangh^coscj — t\Ji ■+- lang^/coscr', 

( C = y'i — tangh*,? sincr — t \J i -+- tang 2 -y sinsr', 

!A = tangha — fcothy, 
B = v ; ' — tangh 2 a cossr — t y/i — coth^coscr', 
C = \ji — tangh a 'a sinw — t \ji — cotlry sinra', 

on obtient les développements suivants : 

ji — 2<[tangh ( / 3itangy 4- \ji — iangli a /3 \J\ -t- tang 2 y cos(w —&">]-+- t 3l ~'' 

— X IL /"" ['»"g7-t- V' + 'anB-Yfostp'-O^"^ fn 
Zi air J u [tanghp -t- i v^i — tangh j pcos(n — 0)J" +1 ' 

r ; _ i 

ji — 2«[tanghacothy -f- /y'i — langlra \U — coth'ycos (sr — sr')j + * 8 ) ; 

n— * _ #■ ,, , 

S i /"" ! cotli7 -»- / v i — cotU'7 cos ( a' - ■ fl)]V8 n 
2ff J [tangha -t- / y'r — tat»gli s a cos;o — , J ,+I 

b Nous allons montrer que les intégrales définies contenues dans les 
seconds membres de ces identités sont les fonctions isothermes renfermant 

C. R., 1879, c' Semestre. (T. l.XXXVIH, N°£0.) I 35 
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2B-M constantes arbitraires, analogues aux fonctions Y„ de Lapl ace, et 
que Lamé a introduites dans l'Analyse à l'occasion de l'intégration des 
équations de la Théorie analytique de la chaleur, dans les cas des ellipsoïdes 
de révolution. D'abord, l'analogie des résultats précédents avec celui ob- 
tenu par Jacobi dans son Mémoire sur les fonctions Y, montre qu'une ana- 
lyse identique à celle dont réminent géomètre allemand a fait usage, et qu'il 
est inutile de reproduire ici, doit nécessairement conduire à des consé- 
quences toutes semblables. C'est effectivement ce qui a lieu, car, en dési- 
gnant par U„ l'intégrale définie contenue dans le second membre de 
l'identité (i)eten posant 







tangh/3 . — -n, 


iy/i - 


- tangh ! 


! /3e 


/(B-0) 


= 


z, 












tang7 = Ç, 
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X M_îiM R tJ+i cos l(zs — TS ). 



» Dans le second membre de cette égalité, M ( "»/+.' est le coefficient de 



2/+I 



t n ~' dans le développement de ( i — 2 »j t + t~ ) a ordonné suivant les puis- 
sances ascendantes de t, et R^l est, à une puissance près de l'imaginaire?', 

le coefficient correspondant dans le développement de (1 — a/Ç f + * 2 ) * , 
ordonné de la même manière. On connaît donc les valeurs de ces deux 
fonctions sous forme d'expressions différentielles, ainsi que leurs propriétés 
analytiques. 

» Si, dans le développement (2), on pose de même 

coth 7 = Ç, i \]\ -coth a 7e'f CT '- 9) = z , 
tangh « = |, iV* — tangh a ae'< CT - 9 > = z, 
on trouve encore 

(4) { . '=' 

X JN a/-n n. u+' cos Hvs — sr ). 
a » x 



( *° 2 9 ) 
» Les polynômes w'"T/V. T R ( "T;'->-< ont la même forme que celui M "T;*. dont 

nous venons de parler : leur génération et leurs propriétés analytiques 
sont identiquement les mêmes. 

Maintenant, on trouve sur-le-chàmp que les facteurs (i — ^) 2 M\j±± et 

(i-t-E 2 )'R u T/V. du développement (3) satisfont respectivement aux équa- 
tions différentielles linéaires et du second ordre 

(5) ( ï ,._ l )« ir «' +a ^(„»_,) 7 '_.[ n (i,4-i).(» i -i)4-/ a J?- = o, 

(6) (Ç 2 + i)f -H 2£(Ç J + i)f-[n{n -+- i (Ç 2 + i) - / 2 ]j = o, 

et que les deux facteurs généraux du développement (4), analogues aux 
précédents, vérifient également l'équation (5). Or, ces équations différen- 
tielles sont précisément celles qu'a obtenues Lamé dans l'intégration de 
l'équation aux dérivées partielles du second ordre de la Théorie analytique 
de ta chaleur dans les cas de corps solides homogènes limités par des 
ellipsoïdes de révolution, en prenant pour variables indépendantes les 
rapports, à l'excentricité, des paramètres géométriques demi-axes polaires 
des surfaces conjuguées. Ces coïncidences constatent donc l'identité des 
fonctions dont nous venons de donner la génération, et de celles que notre 
illustre compatriote avait en vue, et qu'il a exprimées par des sommes de 
produits de polynômes entiers. Ces résultats étaient d'ailleurs prévus dès 
1846, par M. Liouville. » 



THERMOCH1MIE. — Étude préliminaire de l'action des acides sur les sels, 
sans l'intervention d'un dissolvant. Note de M. Loaiw. 

« 1. La substitution de l'acide formique aux acides de quelques éthers des 
alcools polyatomiques (Société chimique, 1873, Oxalines), et le dégagement 
de chaleur produit par l'addition des acides formique et acétique aux for- 
miates et acétates alcalins (Comptes rendus, 1876, Nouvelles sources d'oxyde 
de carbone) ont été les points de départ de cette étude sur les réactions des 
acides et des sels, sans l'intervention de l'eau comme dissolvant, étude que 
j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie. 

» Dans ces recherches, non limitées à la série grasse, et étendues à 
quelques termes de fonction chimique différente, on a pu produire les réac- 
tions et en comparer les résultats par un procédé calorimétrique tres- 

i35.. 
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simple, révélant l'énergie des phénomènes. Un creuset en biscuit, engagé 
dans un large bouchon, et un thermomètre à mercure de petit réservoir, 
servant à la fois d'agitateur et d'indicateur, tel a été le chercheur thermique 
employé. On a complété les expériences en laissant les produits au repos, 
sous une cloche, jusqu'au lendemain. 

» Il semble que les expériences doivent être faciles avec ce mode d'inves- 
tigation, mais la pratique a prouvé le contraire. Malgré la difficulté d'opérer 
dans des conditions absolument comparables, on n'a eu à constater que de 
faibles écarts pour les différences de température. On peut avoir d'ailleurs 
une identité de conditions pour une série d'expériences, comme celles qui 
embrassent les acides et un même sel, ou les sels d'une même base et le 
même acide. La constance des résultats, que des points de repère ont 
assurée, a permis de poursuivre ces recherches sous la forme indiquée. 

» 2. On a employé les acides absolus, sulfurique, formique, . . . , valé- 
rianique, oxalique, et les mêmes à quatre équivalents d'eau, l'acide valé- 
rianique en moins, l'acide lactique en plus, puis les acides tartrique, 
borique, etc., l'eau, et des sels de ces mêmes acides, en proportions équi- 
valentes, et de ^ d'équivalent. Des proportions doubles n'ont presque pas 
modifié les résultats. Le temps des réactions a été très-variable, la tempé- 
rature stationnaire n'étant obtenue, dans beaucoup de cas, qu'après une 
demi-heure d'agitation. Les résultats sont loin d'être les maxima qu'on 
aurait en faisant varier le poids de l'un des corps réagissants. Les deux 
exemples suivants, entre autres, mettent ce fait en évidence : 

Acide formique W,i et acétate de zinc sec. A cide suif uriqu e aqueux &, 2 5 et formiate de soude. 

1,2... d= 9 6,0... rf=36 

2,4... d=\'] 6,9... rf=33 

3,7... rf=27 9,2.., d=3i 

4,6... rf=33 

» 3. Tantôt le dégagement de chaleur et le maximum d'effet sont instan- 
tanés : acide sulfurique et phosphate d'ammoniaque, d = 77; acétate de 
zinc et acide formique aqueux, d == 55; acides formiques et tartrate neutre 
de potasse, d= 35, J=a 7 , etc. Tantôt les phénomènes sont successifs et 
l'effet thermique est encore notable, la tempéraiure s'abaisse, revient au 
point de départ qu'elle dépasse : acétate de soude sec et acide sulfurique 
aqueux, d= 5 9 , etc. Il s'est présenté des cas assez nombreux de réactions 
extrêmement lentes et dont on aurait pu nier l'existence au début; le 
mélange semble rester stationnaire, malgré une agitation prolongée, 



2,2. . . 


«r= i8,5 


5,6... 


. </=36 


4,3... 


rf=23 


6 .., 


. rf = 38 


4,7... 


rf=3o 


8,6... 


. rf=35 


5,2... 


rf=33 


i3 .. 


■ d =n 



( io3i ) 

vingt minutes et même plus, puis un excès de température s'accuse et 
atteint de suite son maximum : tartrate neutre d'ammoniaque et acide 
butyrique, d — 4, etc. Dans tous les cas le sens des résultats indique, en 
général, une action chimique plus ow moins marquée, plus ou moins évidente, et 
qui, pour les acides gras, décroît de i acide formique à chacun de ses homologues 
successifs'. 

» 4. On ne s'en est pas tenu à l'intensité du dégagement de chaleur 
comme caractéristique; on a pu, en effet, vérifier bien des fois que 
l'action du temps est un facteur prépondérant, et constater d'un jour à 
l'autre l'existence de produits extrêmement durs, et il est digne de re- 
marque que cette dureté ne s'est pas toujours trouvée correspondante à 
l'intensité de la chaleur dégagée. On a eu des produits liquides avec l'acé- 
tate de zinc sec et l'acide formique aqueux, d = 55 ; avec les acétates 
de strontiane sec et de baryte, et les acides formiques d = rg, 17, 35, 28; 
ce dernier sel, avec les autres acides gras, absolus ou aqueux, donnant 
des produits solides. Avec le valérianate de zinc et l'acide formique, d = 17 
et produit liquide; avec l'acide acétique, d=2 et produit solide. Les 
acéto-butyrates, valérianates, lactates et les lacto-butyrates, valérianates 
à base de zinc et surtout de chaux, paraissent avoir une grande tendance 
à se former. Lentes ou rapides, ces réactions donnent un effet thermique 
notable où des produits durs semblent porter à admettre l'existence de 
sels di-acides, les proportions de ces acides étant variables et dépendant 
des conditions expérimentales. 

» 5. Les sels, déshydratés ou non, rentrent dans la loi générale d'activité 
à la combinaison. Certains d'entre eux dégagent plus de chaleur avec 
l'eau qu'avec les acides organiques, absolus ou aqueux. Les sulfates secs 
de soude, de zinc, de cuivre, ont donné avec l'eau d = 20, 25, 32, et avec 
l'acide sulfurique d= 3o, 10, i5. L'acétate de soude et le formiate de 
lithium ordinaires donnent, avec l'acide formique absolu, le plus grand 
abaissement de température. 

» 6. Des expériences qui précèdent et dont on aurait pu multiplier con- 
sidérablement les exemples, on peut conclure que, si la puissance à la 
combinaison d'un acide et d'un sel est établie, l'indice de cette activité 
étant révélé dans les réactions spontanées par une grande chaleur dé- 
gagée, l'activité de l'acide libre réagissant, combiné tout à l'heure à la 
base, est bien moindre sur le sel formé maintenant de la même base et du 
premier acide libre (A ■+- A'B et A'-t- AB). Il peut se révéler, dans ce genre 
d'expériences, une sorte de neutralité thermique, le dégagement de chaleur 
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élant le même ou à peu près dans les deux systèmes. Ces expériences réci- 
proques peuvent permettre de prévoir les résultats des réactions dans un 
grand nombre de cas. Ainsi les acides formiques donnent un dégagement de 
chaleur très-notable avec les acétates de zinc, hydraté d = 35, d = 20, et 
sec d = 43, d= 55. Il arrive que les formiates de zinc donnent peu de 
chaleur avec les acides acétiques : formiate ordinaire d = 4> d== 3, hy- 
draté */=3,5, d = i4,5. L'acide formique donne avec les acétates de 
potasse d = 53, de soude d— 5i, de zinc sec d= 43, de baryte d= 35, 
de plomb sec et neutre d = 37, de cadmium sec d= 32, d'ammoniaque 
d = 10 ; mais l'acide acétique donne avec les formiates de potasse d-= 16, 
de soude d = a 1 , de baryte d — 5, de zinc sec d = 3, 5, de plomb d = o, 
de cadmium d = 4, 5 ^t d'ammoniaque d = — 7, etc. 

» 7. applications. — i° L'acide acétique cristallisablepeut s'obtenir avec 
l'acétate de baryte et l'acide sulfurique ; 2 l'acide formique s'obtient, 
très-concentré, avec l'acide sulfurique et le formiate d'ammoniaque. Sur 
ce sel cristallisé et sec, fondu avec précaution, on fait tomber l'acide goutte 
à goutte, en agitant la cornue pour opérer le mélange. Tout l'acide intro- 
duit, on chauffe avec précaution et à feu nu le sel résultant qui est à l'état 
solide. Une distillation fractionnée de l'acide formique, recueilli en pro- 
portion presque théorique et ne contenant que des traces d'acide sulfu- 
rique, élève le titre de 90 à 96 et permet d'obtenir l'acide cristallisable par 
un abaissement de température. Il m'a paru intéressant de citer ce moyen 
d'obtenir de l'acide formique très-concentré, quoique ce moyen soit au- 
jourd'hui sans utilité pratique. » 

ANALîse chimique. — Sur la présence du mercure dans les eaux minérales de 
Saint-Nectaire. Note de M. Ed. Whxh, présentée par M. Wurtz. 

« Dans le courant de 1877, M. le D r Garrigou a annoncé avoir retiré du 
mercure de l'eau de la source du Rocher, à Saint-Nectaire-le-Haut (Puy-de- 
Dôme), en faisant usage, en général, d'une lame de cuivre. Ce résultat a été 
soumis à l'Académie de Médecine, et, en avril 1878, M. J. Lefort présentait 
à ce sujet un rapport contraire aux conclusions de M. Garrigou. Chargé de 
l'analyse des eaux de Saint-Nectaire, j'ai, de mon côté, entrepris quelques 
expériences relatives à ce fait. Pas plus que la Commission de l'Académie 
de Médecine, je n'ai pu répéter avec succès les expériences de M. Garrigou. 
Néanmoins, en ayant recours à la pile de Smilhson, je suis parvenu à ob- 
tenir les indices de la présence du mercure. 
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» Dans un flacon de 9 litres environ rempli de l'eau de la source du 
Rocher, qui a été neutralisée par un léger excès d'acide chlorhydrique, j'ai 
suspendu une lame d'or entourée d'une lame d'étain. Après quinze jours, 
je l'ai retirée. Elle était recouverte d'un léger dépôt blanchâtre. Après 
l'avoir lavée à l'acide chlorhydrique et à l'eau, puis séchée sur la chaux, 
je l'ai introduite dans un tube que j'ai ensuite étiré à la lampe et chauffé. 
La lame d'or s'est en partie décapée, la partie étranglée et froide du tube 
s'est tapissée d'un faible sublimé blanc. Pour caractériser celui-ci, j'ai sé- 
paré à la lampe la partie du tube contenant le dépôt et j'y ai introduit un 
petit fragment d'iode. L'enduit blanc est devenu jaune, puis rouge, et par 
volatilisation il a pu être réuni sous la forme d'un faible anneau cristallin, 
qui ne me semble pouvoir être autre chose que de l'iodure mercurique et 
que j'ai pu faire voir à plusieurs personnes. L'eau soumise à l'expérience 
avait été puisée dans le flacon même, sous mes yeux, en mars 1878. 

» L'eau de la source duMont-Cornedore, voisine de celle du Rocher, ne 
m'a pas fourni le même résultat, et je dois ajouter que je n'ai pas été plus 
heureux avec un échantillon de l'eau du Rocher que m'avait soumis M. Le- 
fort et qui l'avait conduit de même à un résultat négatif. Enfin le dépôt 
abandonné par l'eau du Rocher ne m'a fourni aucun indice de mercure, soit 
par voie humide avec la pile de Smithson, soit par l'action de la chaleur. 
Pour cette dernière expérience, j'ai chauffé le dépôt dans un tube de verre 
peu fusible en mettant une lame d'or sur le trajet des vapeurs. 

» Je ne crois pas possible de tirer. actuellement une conclusion sérieuse 
de ces expériences contradictoires. Dans tous les cas, en supposant que le 
mercure soit réellement un élément constant de l'eau du Rocher, la quan- 
tité qui est accusée par ma seule expérience positive est bien loin de pou- 
voir être comparée à celle qui résulterait des expériences de M. Garri- 
gou(«). » 

PHYSIOLOGIE. — Sur les changements de volume de ta raie. Note 
de M. P. Picard ( a ), présentée par M. Milne Edwards, 

« Les filets nerveux qui se distribuent à la rate sont connus quant à plu- 
sieurs de leurs propriétés physiologiques. On sait que cet organe reçoit des 

(') Ces recherches ont été faites, en 1878, dans le laboratoire de M. Wurtz, à la Faculté 
de Médecine. 

(') Cette Note, que je croyais destinée à être communiquée au Congrès des Sociétés sa- 
vantes, m'a été adressée par M. Picard il y a plusieurs semaines et elle est restée entre mes 
mains par suite d'une erreur que je regrette. (Note de M. Milne Edwards. ) 
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nerfs moteurs, puisque les nerfs spléniques coupés et excités du côté péri- 
phérique amènent sa contraction; on sait aussi qu'il reçoit des nerfs sensi- 
tifs, puisque l'excitation des bouts centraux des mêmes nerfs produit de la 
douleur. On connaît encore, au moins partiellement, la voie suivie par les 
filets moteurs, puisque l'excitation des bouts périphériques des nerfs splanch- 
niques détermine le même effet que celle des bouts périphériques des nerfs 
spléniques eux-mêmes. « 

» Mais si ces faits sont bien établis, il n'en est pas moins vrai qu'ils sont 
impuissants à nous permettre de comprendre les changements de volume 
qui se produisent dans l'état physiologique du côté de la rate. Us ne nous 
indiquent nullement le processus qui amène la dilatation et sont également 
impuissants à nous faire connaître comment se produit la contraction. 

» J'ai beaucoup cherché à élucider ces points importants, et si je ne 
suis pas parvenu à un résultat quant au mécanisme nerveux qui dé- 
termine leur dilatation, je suis du moins parvenu à déterminer la contrac- 
tion par voie réflexe, comme le montrera l'expérience suivante : 

» Chez un chien en digestion, on fait une plaie à l'hypocondre gauche, 
et l'on tire la rate au dehors. On attend quelque temps que les phénomènes 
d'excitation par l'air et le froid aient disparu, et que l'organe se montre en 
paralysie au moins partielle (on reconnaît cet état a plusieurs caractères : 
la surface est lisse, la coloration est plus ou moins violacée, bleuâtre et 
la consistance molle). A ce moment on meta nu le nerf pneumogastrique 
gauche, on le sectionne et l'on excite son bout central avec le courant induit 
d'un appareil à chariot. Sous l'influencede cette action centripète, on observe 
du côté de la rate des phénomènes identiques à ceux que produirait l'excita- 
tion des bouts périphériques des nerfs spléniques : le volume général de 
l'organe diminue par amoindrissement de sa longueur, de sa largeur et de son 
épaisseur. Sa couleur devient rouge pâle, sa consistance devient plus ferme, 
et sa surface inégale, comme raboteuse : en un mot, on a par cette action 
déterminé la contraction de la rate. 

» Ce résultat nettement constaté, on laisse les choses revenir à leur état 
premier, puis on coupe le nerf pneumogastrique droit et l'on agit sur son 
bout central que l'on excite avec le courant induit. Cette action produit 
exactement les mêmes phénomènes qu'on avait observés en agissant sur le 
nerf gauche et détermine également la contraction. 

» De cette expérience et des faits que j'ai rappelés plus haut, on peut 
conclure que la contraction de la rate dans la vie régulière résulte d'une 
action sensitive qui parvient aux centres en suivant les troncs des deux 
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nerfs pneumogastriques, tandis que l'action centrifuge qui lui fait suite 
passe par la moelle et les nerfs splanchniques. 

» Si l'on réalise aisément, par l'expérience, la contraction de la rate, soit 
directe, soit réflexe, il n'est, au contraire, pas possible d'obtenir l'effet in- 
verse, la dilatation : je n'ai pu l'obtenir ni par une excitation nerveuse 
centripète ni par une excitation centrifuge, malgré les nombreuses tenta- 
tives que j'ai faites. 

» En présence de ces résultats négatifs, je suis porté à penser que cet état 
pourrait bien résulter simplement des modifications que subit la circulation 
porte dans la vie régulière. Quand la circulation porte est très-active et 
que d'ailleurs aucune action consfrictive n'.agit sur la rate, cet organe se 
dilate peu à peu, absolument comme il le fait quand on gêne même faible- 
ment le cours du sang dans la veine splénique. En d'autres termes, la dila- 
tation de la rate résulterait des actions nerveuses dilatatrices exercées sur 
les organes digestifs, tandis que sa contraction résulterait d'une action ner- 
veuse spéciale bien déterminée. » 



PHYSIOLOGIE, pathologique. — Recherches sur les altérations du sang dans 
l'urémie. Note de MM. Morat et Outille, présentée par M. Vulpian. 

h Nous nous sommes proposé dans ce travail : i°de déterminer la com- 
position gazeuse du sang dans l'état urémique; 2° de rechercher si le sang 
dans cet état contient du carbonate d'ammoniaque. 

» Le sang, chez les urémiques, a-t-il la composition et les propriétés 
du sang asphyxique? Ne pourrait-on pas expliquer par cette altération du 
sang les accès de dyspnée intense qui parfois surviennent chez les uré- 
miques en dehors de toute lésion appréciable du cœur, du poumon ou 
de l'encéphale? 

» Cette recherche ne peut se faire que chez les animaux d'une façon 
exacte. Pour nous rapprocher le plus possible des conditions présentées 
par les malades urémiques, nous avons tantôt pratiqué la double néphro- 
tomie, tantôt de préférence nous avons lié les deux uretères. A la suite 
de cette dernière opération, les animaux (chiens) ont présenté constam- 
ment un abaissement notable de la température (3 à 4 degrés), de la 
diarrhée, des vomissements, et, aux approches de la mort, qui survenait 
en moyenne vers le troisième jour, de la somnolence et de la torpeur: 
tous symptômes qu'on rencontre habituellement chez les urémiques. 

C.R., 1879, i« Semestre. (T. LKXXViH, N« 20.) '36 
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Enfin, dans un cas, nous avons noté une modiBcation du rhythme respi- 
ratoire assez analogue à la respiration de Cbeyne-Stokes. 

» Chez ces animaux, nous avons recherché : i° quel est le pouvoir res- 
piratoire du sang comparé à ce qu'il est à l'état normal ; a° quelle est, 
depuis le moment de l'opération jusqu'à la mort, la proportion d'oxygène 
et d'acide carbonique que contient le sang artériel. 

» Le pouvoir respiratoire du sang, jusqu'au moment où l'animal suc- 
combe, ne change pas notablement. La quantité d'oxygène absorbable par 
ioo ceutimètrescubesde sang défibriné, chez nos animau*néphrotomisés ou 
ayant les uretères liés, n'a jamais été inférieure à 18 centimètres cubes ; 
parfois elle s'est montrée supérieure à 21; normalement, elle oscille autour 
de 20. Là richesse en oxygène et en acide carbonique du sang artériel 
extrait des vaisseaux ne diffère pas non plus notablement de ce qu'elle est 
à l'état normal. L'oxygène augmente quelquefois légèrement aux approches 
de la mort. Ainsi, chez un de nos sujets, la proportion de. ce gaz était 18, 4 
pour 100 avant l'opération et 21,6 pour 100 trois jours après, quand il 
était près de mourir. 

» Que devient, chez unanimal ainsi rendu urémique, le pouvoir respiratoire 
de ses tissus? Au moyen du procédé employé par M. P. Bert, nous avons dé- 
terminé comparativement quelles sont les quantités d'oxygène et d'acide car- 
bonique absorbées et exhalées dans le même temps par un même poids 
de muscle ou de glande pris à un animal sain et à un animal rendu uré- 
mique. La capacité respiratoire des tissus de ce dernier est notablement 
abaissée. Ce fait est peut-être en rapport avec l'augmentation de la quantité 
d'oxygène contenue dans le sang vers la fin de la vie. La conclusion rigou- 
reuse de ces expériences, c'est que la rétention des produits de désassimi- 
lation normalement excrétés par l'urine ne rend point le sang asphyxique; 
ce défaut d'élimination abaisse, au contraire, la capacité respiratoire des 
tissus. Par analogie, nous pouvons conclure, en faisant toutefois certaines 
réserves, qu'il en est de même chez les malades urémiques. 

» On a beaucoup discuté sur la présence du carbonate d'ammoniaque 
dans le sang des urémiques, ainsi que sur le mécanisme de sa production. 
Chez tous nos animaux, nous avons constaté, dès le second jour, la pré- 
sence du carbonate d'ammoniaque dans l'estomac et l'intestin. Il nous 
est arrivé aussi de la constater dans le sang, mais assez rarement et seule- 
ment lorsque l'animal était près de succomber. Il résulte de cette obser- 
vation : i° que le carbonate d'ammoniaque peut exister dans le sang des 
urémiques, ce qui avait été nié, mais qu'il n'existe pas non plus constam- 
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ment; il faut, pour qu'on le trouve, que la mort ne soit pas survenue 
trop vite : aussi ne le rencontre-t-on jamais dans le sang des animaux 
néphrotomisés, la mort survenant chez eux dans les vingt-quatre ou les 
quarante-huit heures; 2 que son existence dans le sang est postérieure à 
sa présence dans le tube digestif, d'où nous devons conclure qu'il s'est 
formé dans l'intestin et non directement dans le sang, et qu'il a été ensuite 
réabsorbé. Cette modification à la théorie de Frerichs avait déjà été pro- 
posée, mais sans preuves directes ('). » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le mode de combinaison du fer dans l'hémo- 
globine. Note de M. L. Jollt, présentée par M. Ch. Robin. 

« La possibilité d'obtenir quelques cristaux microscopiques éphémères 
par l'action combinée de l'éther et du froid, l'existence constante de deux 
raies fournies par le spectroscope, tels sont les caractères qui ont contribué 
à faire admettre l'hémoglobine comme une espèce chimique définie, repré- 
sentant la matière colorante du sang dans toute la série zoologique. 

» L'hémoglobine a été analysée par MM. Schmidt, Lehman, Hoppe- 
Seyler, etc.; les résultats obtenus par ces savants diffèrent notablement les 
uns des autres, quoiqu'ils affirment n'avoir opéré que sur des produits pura 
et cristallisés. D'après ces analyses, le fer se trouverait dans l'hémoglobine 
à l'état de métal intégré dans le corps organique. 

» Or, comme l'hémoglobine entre, dit-on, pour ~$ dans la composition 
des globules hématiques, on est donc porté à conclure que c'est sous forme 
de métal que le fer existe dans le globule : conclusion en complet désac- 
cord avec nos résultats ( 2 ). 

» Cependant l'hémoglobine fournie par le sang d'oie a donné à l'analyse 
une quantité d'acide phosphorique qui est supérieure à celle du fer trouvé. 
Si en même temps on tient compte de l'aveu des mêmes savants de n'avoir 
jamais pu obtenir plus que quelques centigrammes d'hémoglobine cristal- 
lisée, on peut se demander si l'acide phosphorique contenu dans l'hémoglo- 
bine du sang d'oie n'existerait pas également dans les autres hémoglobines 
analysées et si sa présence n'aurait pas échappé aux réactifs parce que l'on 
a opéré sur une trop faible quantité de produit; c'est ce point que nous 
avons voulu élucider. 

( ') Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Lille. 
(*) Voir Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 756. 

i36.. 
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» Nons avons emprunté à M. Hoppe-Seyler un procédé qui donne de 
l'hémoglobine à peu près pure, dit-il, mais amorphe. Ce procédé consiste 
à éliminer du sang les matières étrangères par l'acétate de plomb, et à pré- 
cipiter l'hémoglobine par le carbonate de potasse en poudre. En lavant le 
précipité avec une solution saturée de carbonate de potasse, on le débar- 
rasse du sérum et des sels dissous qu'il renferme. L'hémoglobine obtenue 
par ce procédé retient une quantité importante de carbonate de potasse; 
elle est insoluble dans une solution saturée de ce sel, mais elle se dissout 
très-bien dans l'eau pure. Le précipité d'hémoglobine est redissous dans 
l'eau distillée, et l'on sature tout le carbonate de potasse qu'elle a retenu 
par de l'acide acétique ordinaire. Le liquide étant alors porté à l'ébullition, 
l'hémoglobine s'altère et se coagule; on peut alors la débarrasser de tout 
le sel alcalin par filtration et lavage. 

» Le produit obtenu n'est évidemment plus de l'hémoglobine, inais^ en 
tout cas, il ne peut renfermer d'autres principes que ceux qui y existaient. 
Ce produit, séché, carbonisé et analysé, d'après la méthode que nous avons 
indiquée dans nos recherches antérieures, nous a donné les résultats sui- 
vants pour ioo grammes d'hémoglobine de sang de bœuf desséchée : 

Phosphates alcalins o,o43 

» de chaux o,oi8 

» de magnésie » 

» de fer 0,781 

Oxyde de fer non phosphaté » 

» M. Béchamp a donné dans les Comptes rendus (t. LXXVIIT, p. 85o) un 
procédé pour obtenir à l'état de pureté la matière colorante rouge du sang. 
100 grammes de cette matière colorante, préparée d'après le procédé in- 
diqué, nous ont donné à l'analyse les résultats suivants : 

Phosphates alcalins o , 188 

» de chaux traces 

» de magnésie » 

» de fer o , 3o8 

Oxyde de fer non phosphaté °^n 

» Les quantités notables de phosphates alcalins d'une part et d'oxyde 
de fer non phosphaté d'autre part, trouvées à l'analyse, n'ont rien qui 
doive surprendre, car cette matière colorante renfermé du carbonate d'am- 
moniaque en excès, et nous avons déjà démontré que, sous l'influence 
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de la chaleur, les alcalis déplacent l'oxyde de fer de sa combinaison phos- 
phorique ('). 

» En résumé, ces analyses confirment bien notre conclusion antérieure, 
à savoir que le fer se trouve dans le globule sanguin à l'état de phosphate 
et seulement sous cette forme. » 



histologie. — Sur l'éosine hématoxylique et sur son emploi en histologie. 
Note de M. J. Renact, présentée par M. Bouley. 

« On sait que l'éosine soluble dans l'eau colore le protoplasma des 
éléments cellulaires sans posséder, dans tous les cas, une action élective 
sur leurs noyaux. Lors donc que l'on veut marquer sûrement ceux-ci clans 
une préparation colorée à l'éosine, on est forcé de recourir à la méthode 
de double coloration par l'hématoxyline et l'éosine proposée en 1876 par 
M. Wissotsky (de Kazan). 

» Dans un grand nombre de cas, cette méthode est impraticable. Elle 
exige des lavages successifs qui, s'il s'agit d'une préparation délicate (d'une 
dissociation par exemple), ne peuvent être effectués sans altérer sensible- 
ment l'objet même que l'on veut colorer. De plus, les solutions alcoo- 
liques ou aqueuses de l'éosine précipitent celle d'hématoxyline préparée 
selon la formule classique de Bœhmer. Il en résulte une foule de grains ou 
de dépôts en nappes qui salissent non-seulement la préparation, mais sou- 
vent en rendent l'interprétation laborieuse ou impossible. 

» J'ai remarqué que l'éosine en solution dans l'eau ou dans l'alcool ne 
précipite plus l'hématoxyline du liquide de Bœhmer, lorsque l'on effectue 
le mélange en présence de la glycérine neutre. Partant de ce fait, je mêle 
dans un verre à pied une partie ifti volumes de glycérine neutre et une par- 
tie de solution saturée d'éosine dans l'alcool ou dans l'eau (suivant qu'il 
s'agit d'éosine pure ou d'éosine à la potasse). J'ajoute ensuite goutte à 
goutte l'hématoxyline préparée suivant la formule de Bœhmer, jusqu'à ce 
que la fluorescence verte du mélange reste à peine sensible. La liqueur 
filtrée donne une solution violette, que j'appelle l'éosine hématoxylique. 

» Ce réactif peut être employé à la façon exacte du picrocarminate 
d'ammoniaque, sans donner ni précipité ni grains à la surface des prépara- 
tions. On monte ces dernières dans la glycérine salée à 1 pour 100 ou dans 

(') Comptes rendus, t. LXXV1II, p. 1579. 
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le baume de Canada. Dans ce dernier cas, on déshydrate avec de l'alcool 
chargé d'éosine et l'on éclaircit avec de l'essence de girofle chargée aussi 
d'éosine, afin de maintenir la coloration rose des éléments anatomiques 
pour lesquels l'éosine possède une action élective. 

» Les préparations faites après l'action de l'acide osmique ou des solu- 
tions chromiques ne peuvent se colorer aisément avec le picrocarminate 
d'ammoniaque; elles se colorent, au contraire, par l'hématoxyline éosinée 
en montrant des élections très-régulières. Les noyaux sont teints en violet, 
le tissu connectif en gris perle, les fibres élastiques et les globules sanguins 
en rouge foncé, le protoplasma des cellules et les cylindres d'axe des tubes 
nerveux en rose clair très-intense, etc. 

» Les cellules des glandes salivaires ou gastriques des animaux, fixées 
dans leur forme par l'acide osmique ou les bichromates alcalins, montrent 
surtout des colorations électives intéressantes que je prendrai pour type de 
l'action du réactif que je décris. Les glandes salivaires de l'Hélix Pomcttia, 
par exemple, sont formées par des cellules rondes, à peu près toutes sem- 
blables, disposées en lobules groupés autour des canaux excréteurs. Après 
l'action de l'acide osmique ou du liquide de Miiller, ces cellules ne pré- 
sentent entre elles aucune différence ; toutes sont formées d'un protoplasma 
granuleux renfermant un noyau. Une coupe de la glande colorée avec l'hé- 
matoxyline éosinée montre que ces cellules appartiennent cependant à deux 
variétés. Le protoplasma de la majorité d'entre elles se colore en rose vif; 
mais un certain nombre de cellules, semblables aux autres avant l'action 
du réactif, se colorent en bleu intense, ainsi que les granulations qu'elles 
contiennent, et, réunies en groupes ou isolées, se marquent distinctement 
et ne peuvent plus être confondues avec aucun élément cellulaire voisin. 

» Ces cellules contiennent un mucus particulier disposé au sein de leur 
protoplasma sons forme de boules, que le réactif teint en bjeu intense. Les 
autres cellules renferment aussi des granulations volumineuses, optique- 
ment semblables aux boules de mucus avant la coloration par l'éosine 
hématoxylique, mais qui fixent l'éosine seule et se teignent en rose et non 
plus en bleu. Si à la place de l'éosine hématoxylique on avait fait agir du 
picrocarminate, toutes les cellules seraient colorées d'une manière uni- 
forme, le protoplasma présentant une teinte jaune et les noyaux une cou- 
leur orangée. 

» Les cellules bleues, intercalaires aux cellules roses, sont bien, dans 
la glande salivaire de l'Hélix Pomalia, les éléments producteurs du mucus. 
Si, en effet, on pratique une coupe de l'intestin du même animal, on voit 
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que les cellules caliciformes, intercalées aux cellules à plateau strié qui 
forment le revêtement épithélial du tractus, sont colorées en bleu intense, 
et que les lobules du mucus qu'on en peut faire sortir par simple pression 
prennent aussi une teinte d'un bleu pur. 

» Il existe donc, dans les glandes salivaires de l'Hélix, deux ordres de 
cellules glandulaires : les unes qui sécrètent du mucus et qui se teignent 
en bleu, les autres qui sécrètent une matière spéciale, distincte du mucus, 
et qui se colorent en rose. 

» Tous les mucus ne se teignent pas en bleu chez tous les animaux ; 
mais un fait très- remarquable que je dois maintenant signaler, c'est que, 
sous l'influence de la coloration par l'éosine hématoxylique, les cellules 
des acini des glandes salivaires des Mammifères, et notamment celles de la 
sous-maxillaire des Solipèdes, présentent des réactions identiques avec celles 
fournies par les cellules des glandes salivaires de l'Hélix Pomatia. 

» Un fragment de la sons-maxillaire de l'Ane, enlevé sur un animal 
sacrifié par hémorrhagie au moment où les éléments anatomiques sont 
encore vivants, est 6xé dans sa forme par un séjour de vingt-quatre heures 
dans une solution d'acide osmique à i pour ioo; le durcissement est 
achevé, après lavage à l'eau distillée, par l'action de l'alcool à 90 degrés C. 
pendant vingt-quatre heures. Les coupes minces du tissu glandulaire, 
colorées à l'aide de l'éosine hématoxylique et montées dans le baume de 
Canada, montrent les détails suivants. 

» Dans chaque acinus les cellules claires qui sécrèlent le mucus sont 
teintes en bleu pâle; leur noyau, refouié à la base de l'élément, est coloré 
en violet. Les cellules du croissant de Gianuzzi, c'est-à-dire les cellules qui 
sécrèlent le ferment salivaire, sont colorées en rose intense et montrent un 
noyau violet contenu au centre de la masse protoplasmique. La dis- 
tinction entre les deux ordres de cellules, mucipares et bleues, granu- 
leuses et roses, se fait, pour ainsi dire, au premier coup d'œil. 

» L'emploi de l'éosine hématoxylique permet donc de reconnaître, à l'aide 
d'une coloration élective, les deux ordres de cellules qui constituent par 
leur union un acinus mixte de la sous-maxillaire. Une opinion, ayant cours 
dans la science, admet que les cellules mucipares se détruisent sous 
l'influence du fonctionnement, et qu'elles sont remplacées par celles du 
croissant de Gianuzzi. Cette opinion a donné lieu à beaucoup de contro- 
verses. La méthode que je propose permettra de voir si, dans une glande 
sous-maxillaire épuisée par l'excitation prolongée de la corde du tympan, 
les cellules mucipares sont détruites, et si tous les éléments cellulaires d'un 
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cul-de-sac pris en particulier ne sont plus que des cellules granuleuses 
analogues à celles du croissant de Gianuzzi. Nous avons essayé, M. Arloing 
et moi, d'élucider cette question par une série d'expériences qui feront pro- 
chainement l'objet d'une seconde Communication (*). » 

ZOOLOGIE. — Sur l'appareil du son chez divers Poissons de l'Amérique du Sud. 
Note de M. W. Sobensejs, présentée par M. Blanchard. 

« Pendant mon séjour, en 1877 et 1878, à l'embouchure du Riacho del 
Oro, dans le Rio Paraguay, j'ai été à même de faire des recherches sur la 
manière dont plusieurs Poissons de ces rivières, notamment ceux des 
familles des SiluroïdesetdesCharacins, font entendre des sons particuliers. 
La vessie natatoire en est le principal organe. Chez les Siluroïdes, la 
partie non ossifiée de la vessie natatoire est un peu élastique d'une ma- 
nière presque égale dans toute sou étendue, tandis que chez les Cha- 
racins l'élasticité dépend surtout de bandes plates ou de cordons ronds dans 
la paroi. La vessie natatoire acquiert son plus grand développement comme 
organe du son chez les Siluroïdes. Chez les espèces des genres Plalysloma 
et Pseudaroides, elle est divisée par une cloison longitudinale et par plu- 
sieurs cloisons transversales en plusieurs chambres ou cellules qui pourtant 
restent en communication libre entre elles. Dans le genre Doras, la vessie 
natatoire présente de nombreux appendices divisés intérieurement par des 
cloisons incomplètes en un grand nombre de petites cellules. Chez tous ces 
Poissons, les apophyses transverses ( 2 ) des deux ou trois premières ver- 
tèbres, el souvent une partie de l'arceau de la première vertèbre, sont 
liées non-seulement entre elles, mais encore avec la partie postérieure 
du crâne et les apophyses des .premières vertèbres, par des membranes 
élastiques très-fortes. Les apophyses transverses de la seconde et de la troi- 
sième vertèbre, quelquefois de ces deux vertèbres à la fois, sont taillées en 
forme de ressorts ( s ) très-puissants et se trouvent étroitement liéesà la vessie 

(') Ce travail a été fait a a laboratoire d'Anatomie générale de la Faculté de Médecine de 
Lyon. 

( 5 ) D'après Weber (De aure et auditu hominis et an'unalium, p. 1; Lîpsîœ, 1820), ces 
apophyses, dans le genre Silurus et dans les espèces de la famille des Cyprinoïdes, devraient 
servira mettre l'oreille en communication avec la vessie natatoire. Je ne saurais dire s'il se 
trouveun organe du son chez les Poissons de cette dernière famille, ne les ayant pas encore 
examinés sous ce rapport. 

( 3 ) Suivant Joli. Mùller [Jrchiv fur Anatomie und Physiologie, 1842, p. 31g), cet appa- 
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natatoire. Le son se produit par l'action des muscles qui s'insèrent, soit 
directement à la vessie natatoire, soit à l'apophyse transverse de la troi- 
sième vertèbre. Chez les Characins, les parties élastiques de la vessie nata- 
toire sont tendues suivant leur longueur par la contraction des muscles, et 
la vibration qui résulte de ce mouvement rhythmique se transmet à l'air 
contenu dans la cavité de la vessie natatoire. Chez les Siluroïcles, la partie 
antérieure de la vessie natatoire est alternativement tirée en avant et en 
arrière par la contraction et le relâchement des muscles ; pendant ces mou- 
vements, l'air, en passant à travers les cloisons transversales incomplètes, 
met celles-ci en vibration, et le son se produit. La hauteur ou plutôt la 
profondeur du son est en proportion directe de la vitesse des vibrations 
des ressorts. 

» Les Poissons que j'ai pu étudier sous ce rapport appartiennent aux 
genres Ageniosus, Doras, Platystoma, Pseudaroides, Prochilodus, Chalcinus, 
Pygocentrus et Myletes ; plusieurs ont été observés vivants. Aucun de ces 
Poissons ne respire à l'aide de la vessie natatoire. 

» Un Mémoire renfermant le détail de ces observations paraîtra dans le 
Naturhistorisk Tidsskrift de Copenhague. » 



physiologie végétale. — Sur l'apparence amylo'ide de la cellulose 
chez les Champignons. Note de M. de Setses. 

« L'étude du Sphœria Desmazierei Berk. a pu laisser dans mon esprit 
quelque indécision sur la part de chacun des deux sacs dont se compose 
la thèque de ce Sphériacé dans la formation du corps bleuissant par l'iode, 
qui paraît à M. Crié avoir une origine distincte de ces deux sacs. La fin de 
ma phrase citée en partie par M. Crié montre que cette formation me 
paraissait plutôt due au sac interne et indique les motifs qui m'imposaient 
une certaine réserve sur ce point. Quant à la préexistence du globule sup- 
posé amylique ou amytomycique dans le protoplasma avant l'apparition 
du sac interne, je n'ai pas eu d'indécision : je la conteste après la deuxième 
Note de M. Crié aussi nettement qu'après la première. J'ai observé ce petit 

reil, chez les genres Auchenipterus, Synodontus, Doras, Malacoptemrus et Enanemus, ser- 
virait à la locomotion, en condensant ou raréfiant l'air contenu dans la vessie natatoire. 
Sur cette interprétation, M. Moreau, dans son excellent travail sur la vessie natatoire (Ânn. 
des Se nat., 6' série, vol. IV, art. n° 8), a déjà émis des doutes, dont je suis en état de 
pouvoir complètement prouver la justesse. 

C R., .879, 1" Semestre. (T. LXX.XVI1I, N° 20.1 "7 
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globule à son début, quand il mesure de o mm , ooi à o mm , 002 dans des 
thèques de o mm , 10 de longueur ; les thèques mûres ont en moyenne 
o mm , 43. J'ai pu rendre le sac interne visible par un procédé que j'ai décrit. 
Ce sac est formé bien avant l'apparition de la série de nucléoles qui an- 
nonce la genèse des spores ; et c'est à ce moment qu'il commence, non à se 
former, mais à disparaître, sauf dans la partie supérieure, en forme de 
goulot long et étroit, dont une portion participe quelquefois à l'épaissis- 
sement, qui n'intéressait d'abord que le sommet. 

» L'analogie de réaction chimique avec la fécule, signalée par M. Tu- 
lasne, ne saurait être contestée; j'en ai même signalé un caractère de plus: 
l'insolubilité dans la liqueur de Schweizer. Cette question, comme celle 
de l'analogie possible au point de vue fonctionnel, offre un grand intérêt; 
mais elle doit être soigneusement distinguée de celle du mode de formation. 
Il importe en effet beaucoup de savoir si c'est au protaplasma ou à la mem- 
brane cellulaire qu'il faut la rapporter. » 

M. P. Picard adresse à l'Académie une nouvelle Note sur « le dosage 
des sucres dans le sang ». 

■ A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. L B. 
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CHALEUR RAYONNANTE. — Sur la réfraction de la chaleur obscure. 
Note de M. P. Desaiks. 

« Dans les expériences de chaleur rayonnante et surtout dans celles 
qui sont relatives à la spectroscopie calorifique, on emploie souvent des 
lentilles qui sont optiquement achromatiques ; mais je n'ai jamais eu l'oc- 
casion de rencontrer de lentilles construites pour faire converger au même 
point des rayons pris à l'origine et à l'extrémité du spectre obscur. J'ignore 
même si l'on a quelquefois indiqué la construction d'appareils de ce genre. 
Dans tous les cas, l'étude des raies froides du spectre obscur peut con- 
duire aux règles de cette construction. 

» En étudiant des spectres produits avec la lampe de MM. Bourbouze et 
Wiesneg et avec des prismes de natures très-différentes, j'ai pu y suivre un 
même groupe de raies facilement reconnaissables, comme le sont dans les 
spectres solaires lumineux les raies E et F par exemple ; et cela quoique dans 
ces différents spectres les raies dont il s'agit se trouvent à des distances 
angulaires très-différentes du rouge extrême. Or, si l'on peut ainsi, dans 
les spectres obscurs, suivre et reconnaître un même groupe de raies, malgré 
les différences qui existent entre les pouvoirs réfringents et dispersifs des 

C.R., 1*19 '" Semtstre. (T. LXXXVIH, N'2I.^ ' ^8 
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corps employés, on pourra en conclure la valeur absolue des réfractions que 
des rayons obscurs d'une même longueur d'onde éprouvent dans des corps 
diathermanes différents, et par suite arriver à calculer les rayons de len- 
tilles de flint et de crown par exemple, ou encore de sel gemme et de spath 
fluor, qui feraient converger au même point des rayons obscurs pris aux deux 
extrémités du spectre infra-rouge. Quoiqu'il en soit, et indépendamment de 
toute application, j'ai fait des déterminations de ce genre avec des prismes 
de flint et de crown de 60 degrés et en employant comme raies froides; fa- 
cilement reconnaissables dans le spectre obscur de la lampe, celles que fait 
naître, vers la partie moyenne de ce spectre, l'action d'une solution d'iode 
dans le chloroforme. Ce groupe, dans le spectre du flint employé, se com- 
posait surtout de trois raies situées à des distances de la raie D sensible- 
ment égales à i°42', i ^' et 2°6\ Dans le spectre du crown, le même 
système était défini par les distances angulaires suivantes : i°io', i°i3' et 

I ° a8 '- 
» Avec ces nombres et la connaissance des indices de réfraction de 

la raie D dans le flint et le crown employés, on peut arriver aisément à 

une solution suffisamment approchée de la question dont il s'agit ici. » 

CHIMIE. — Recherches chimiques sur la formation de la houille; 
par M. E. Fremy. 

« Le Mémoire que je publie aujourd'hui sur la formation de la houille 
est la dernière partie des études générales sur les tissus des végétaux que 
je poursuis depuis i85o, c'est-à-dire depuis ma nomination de Pro- 
fesseur au Muséum. 

» C'est, en effet, au Jardin des Plantes que j'ai trouvé toutes les res- 
sources qui m'étaient utiles pour traiter les questions suivantes : 

» Quelle est ta nature chimique des principes qui forment les organes 
et les tissus des végétaux ? 

» Peut-on extraire ces principes sans les altérer et en déterminer la 
proportion avec exactitude? — 

» Cette analyse chimique des tissus permet-elle d'en suivre le dévelop- 
pement dans l'organisation et d'établir entre eux une comparaison que la 
Science réclame? 

» La Chimie peut-elle faire connaître la composition exacte de tous ces 
principes encore mal définis, tels que la chlorophylle, les gommes, les 
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substances gélatineuses des fruits, qui, en raison de leur abondance dans 
les végétaux, doivent jouer un rôle important ? 

» Enfin, lorsque tous ces corps seront connus, sera-t-il possible de déter- 
miner sous quelles influences les tissus des végétaux ont pu se changer en 
combustibles fossiles, c'est-à-dire en lignite, en houille et en anthracite? 

» Je crois avoir résolu en partie ces différentes questions; mais, comme 
elles se lient toutes entre elles, je demande à l'Académie la permission de 
lui rappeler mes premiers résultats, pour faire comprendre ceux que j'ai 
constatés ensuite. 

» Je me suis proposé d'abord d'établir la nature et la composition 
des corps qui forment le squelette des végétaux. Ceux que j'ai examinés en 
premier lieu étaient à peine connus; leur propriété caractéristique est de 
produire, sous l'influence d'un ferment ou par l'action des réactifs, des 
substances gommeuses et gélatineuses. J'ai démontré qu'ils dérivent tous 
d'une matière première insoluble, que j'ai nommée pectose, qui est repré- 
sentée sous sa forme la plus simple par la formule C"H 5 T , et qui, par 
des transformations polymériques successives, forme d'abord des substances 
gommeuses, ensuite des corps gélatineux:, et enfin un acide soluble 
dans l'eau : telle est la nature de l'élément mobile du squelette des végé- 
taux. 

» J'ai entrepris ensuite l'étude des éléments stables qui forment les 
fibres, les cellules et les vaisseaux. Il est résulté de ces recherches que la 
charpente végétale n'est pas aussi simple qu'on le pensait; elle n'est pas 
constituée, comme on l'avait dit, par une substance unique, la cellulose, 
différemment incrustée de substances étrangères, mais par plusieurs sortes 
de celluloses isomériques. En outre, on trouve à côté de ces celluloses, dans 
presque toutes les parties du squelette végétal, un corps très-important, 
qui diffère des celluloses par sa composition et ses propriétés, qui existe 
en abondance dans les vaisseaux, et que, pour cette raison, j'ai appelé vas- 
culose. 

» Je reviendrai prochainement sur les propriétés purement chimiques 
de la vasculose dans un travail que je publierai en commun avec M. Ur- 
bain ; je dirai seulement ici que c'est cette substance qui fait varier, sui- 
vant ses proportions, les propriétés physiques des bois : le bois de chêne 
peut en contenir 3o pour ioo; on en trouve jusqu'à 5o pour 100 dans les 
coquilles de noix. La vasculose est également importante au point de vue 
industriel; c'est elle qui soude et relie entre elles les fibres du bois; comme 
elle se dissout dans les alcalis caustiques, on a recours à cette réaction, 
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dans la fabrication du papier de bois, lorsqu'on veut mettre les fibres en 
liberté. 

» Après avoir établi la composition des tissus internes des végétaux, j'ai 
soumis à l'analyse les corps, tels que la cuticule, qui les recouvrent et les 
protègent. J'ai donné le nom de cutose à la substance qui forme cette cuti- 
cule; sa résistance à l'action des agents chimiques fait bien comprendre le 
rôle de protection qu'elle joue à l'égard des organes aériens. 

» Passant enfin à l'étude des corps qui se rencontrent le plus fréquem- 
ment dans les tissus, j'ai démontré que la gomme n'est pas, comme on 
l'avait cru jusqu'alors, un corps neutre, mais un véritable sel de chaux, et 
que la chlorophylle elle-même doit sa coloration verte à la présence d'un 
sel de potasse. 

» Tous ces travaux sur les tissus des végétaux ont été complétés par 
une méthode analytique qui m'a permis de faire l'analyse du tissu végétal 
le plus complexe, aussi facilement que celle d'une substance minérale. 

» Arrivé à ce point dans mes recherches sur les tissus des végétaux, 
connaissant assez exactement les éléments qui les forment et ceux qu'ils 
contiennent, j'ai pensé que je pouvais étudier leur mode de décompo- 
sition et aborder la question difficile de la production des combustibles 
fossiles. 

» Si la Paléontologie végétale a fait, daos ces dernières années, de si 
grands progrès, on peut dire que la partie chimique, qui se rapporte aux 
combustibles fossiles, est restée absolument obscure. On ignore sous 
quelles influences l'organisation des végétaux s'est détruite pour former 
cette masse noire, bitumineuse, en partie fusible, non organisée, inso- 
luble dans les dissolvants, qui constitue la houille. Cette substance houil- 
lère ne ressemble ni aux corps pyrogénés que nous produisons dans nos 
laboratoires, ni aux tissus végétaux qui l'ont formée; par la distillation, 
elle engendre des corps volatils qui ne ressemblent pas à ceux que donne 
le boisj en outre, elle laisse comme produit fixe un charbon spécial, le 
coke, qui est bien différent du charbon de bois. 

» Dans mes études sur les combustibles fossiles, je me suis appliqué 
d'abord à chercher quelques caractères chimiques qui me permettraient 
de distinguer entre eux le bois, la tourbe, les différents Hgnites, la houille 
et l'anthracite. Ceux que j'ai trouvés sont les suivants : le bois n'est pas 
sensiblement attaqué par une dissolution étendue de potasse, tandis que 
la tourbe cède à cet alcali des quantités souvent considérables d'acide 
ulmique; le lignite xyloïde ou bois fossile contient encore des proportions 
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notables d'acide ulmique, mais ne peut être confondu ni avec le bois ni 
avec la tourbe, parce qu'il est transformé en résine jaune par l'acide azo- 
tique et qu'il est complètement soluble dans les hypochlorites ; le liynite 
compacte ou parfait ne contient plus sensiblement d'acide ulmique, mais 
se dissout encore dans l'acide azotique et dans les hypochlorites; quant 
aux houilles et à l'anthracite, elles sont caractérisées par leur insolubilité 
dans les dissolvants ueutres, acides, alcalins et dans les hypochlorites. 

» En m'appuyant sur les faits que je viens de résumer, f ai abordé par la 
synthèse la question de la formation des combustibles fossiles. 

» Les belles expériences de notre confrère M. Daubrée sur l'anthra- 
cite et celles non moins intéressantes de M. Baroullier sur la houille me 
permettaient de penser que la transformation houillère s'était produite 
par l'action de la chaleur et de la pression sur les végétaux. 

» Pour analyser le phénomène, j'ai disposé une série d'essais dans les- 
quels les tissus des végétaux d'une part, et de l'autre les substances qui les 
accompagnent le plus fréquemment dans l'organisation, étaient chauffés 
entre 200 et 3oo degrés, pendant de longues heures, dans des tubes de 
verre fermés aux deux extrémités. 

» Mes premières expériences ont été faites sur des tissus végétaux formés 
de cellulose et de vasculose, et ensuite sur des tissus à base de cutose. 

» J'ai constaté que ces tissus éprouvaient, dans ce cas, une modification 
profonde; ils devenaient noirs, cassants, dégageaient de l'eau, des acides, 
des gaz, des goudrons, mais ils conservaient leur organisation première ; 
ils n'entraient pas en fusion et donnaient un produit fixe qui n'offrait 
aucune ressemblance avec la houille. 

» Soumettant à la même épreuve un certain nombre de corps produits 
par l'organisme et qui se trouvent dans les tissus, tels que les sucres, 
l'amidon, les gommes, la chlorophylle ainsi que les corps gras et rési- 
neux qui l'accompagnent dans les feuilles, les résultats ont été bien 
différents. 

» J'ai reconnu en effet que, par une longue calcination faite sous 
pression, ces corps se transformaient en substances qui ont une certaine 
analogie avec les houilles. Elles sont noires, brillantes, souvent fondues, 
absolument insolubles dans les dissolvants neutres, acides et alcalins, bien 
différentes du charbon, car, en les chauffant au rouge, elles se com- 
portent comme de véritables substances organiques, dégagent de l'eau, 
des gaz, des goudrons, et laissent comme résidu fixe un coke dur et 
brillant. 
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» L'analyse de ces matières, que je désignerai sous le nom de substances 
houillères, est venue confirmer leur ressemblance avec la houille . 

Carbone. 

Houille du sucre 66,84 

Houille de l'amidon 68 ,48* 

Houille de la gomme arabique. 78,78 

» Il m'a paru intéressant de rapprocher ces analyses de celle d'une 
houille sèche de Blanzy, faite autrefois par Regnault : 

Carbone. Hydrogène, Oxygène. Cendres. 

Houille de Blanzy 76,48 5,23 16,01 2,28 

» On constate donc ici une analogie presque complète entre la compo- 
sition de la houille de gomme et celle d'une houille naturelle. 

» Je tenais à opérer d'abord sur ces trois substances parce que, d'après 
Ad. Brongniart, elles devaient être abondantes dans les végétaux qui ont 
produit la houille, et que la gomme provient souvent de l'altération des 
tissus, comme notre confrère, M. Trécul, l'a démontré. 

» Je tire naturellement des faits que je viens d'exposer cette consé- 
quence que les principes contenus dans les cellules des végétaux, tels que 
les sucres, l'amidon, les gommes, ont dû jouer un rôle important dans la 
production de la houille, puisqu'ils se transforment sous l'influence de la 
chaleur et de la pression, en substances noires, insolubles dans tous les dis- 
solvants, et qui se rapprochent beaucoup des houilles par leurs propriétés 
et leur composition. 

» Ce résultat était intéressant sans doute, mais le problème que je 
m'étais proposé n'était encore qu'en partie résolu; pour le compléter, il 
s'agissait d'expliquer comment les tissus des végétaux pouvaient perdre 
leur forme organique pour produire une masse amorphe qui est la houille ; 
il fallait, en outre, faire éprouver aux tissus organiques la transformation 
houillère que j'ai réalisée en opérant sur les corps non organisés qui les 
accompagnent. 

» Mes études sur les lignites et sur la tourbe devaient ici m'étre d'un 
grand secours: j'avais vu en effet apparaître dans ces combustibles l'acide 
ulmique à mesure que les tissus ligneux perdaient leur organisation ; quand 
une tourbe était avancée, je n'y trouvais plus que des restes insignifiants 
de tissus organisés, mais alors elle contenait jusqu'à 5o ou 60 pour ïoo 
d'acide ulmique. En examinant des bois fossiles, j'y ai trouvé des couches 
assez épaisses, noires et brillantes d'acide ulmique, provenant de la trans- 
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formation de la vasculose, à côté des fibres ligneuses qui n'étaient pas 
encore complètement désorganisées. Cette observation était précieuse pour 
moi : elle démontrait en effet la transformation sur place, et dans l'intérieur 
même du tissu ligneux, d'une partie du bois en acide ulmique. 

» J'ai été conduit à Admettre ainsi un fait qui me paraît dominer toutes 
mes recherches, c'est que les végétaux se sont changés d'abord en tourbe avant 
de produire la houille, et que, dans cette modification, la disparition des tissus 
organisés était due à une sorte de fermentation tourbeuse, comme le pense 
notre confrère M. Van Tieghein. 

» Mais, pourconBrmer cette hypothèse, il me restait à prouver que les 
acides ulmiques, et surtout celui de la tourbe, peuvent, comme les corps 
que j'avais expérimentés précédemment, se transformer en houille. 

» Tel a été le but des essais qu'il me reste à décrire. 

» J'ai opéré sur trois sortes d'acides ulmiques : i° sur l'acide ulmique 
que j'ai retiré de la touibe; a sur l'acide saccharhumique, que notre 
confrère M. P. Thenard m'a donné, et qui sert de base à ses importants 
travaux; 3° sur l'acide ulmique obtenu en traitant la vasculose par les 
alcalis. 

» Tous ces acides ulmiques se sont transformés en substances houillères 
sous la double influence de la chaleur et de la pression; le temps de 
l'opération, que j'ai prolongé jusqu'à deux cents heures, a déterminé 
dans le produit une augmentation de carbone. 

» Voici la composition de ces houilles artificielles produites par les acides 
ulmiques : 

Carbone. Hydrogène. Oxygène. 
Houille de l'acide ulmique retiré de la tourbe et chauffé 

pendant vingt-quatre heures 67 ,48 5,84 26,68 

Même produit, chauffé pendant soixante-douze heures. . 71,72 5,o3 a3,25 

Même produit, chauffé pendant cent vingt heures 76,06 4>99 '8,g5 

Houille produite avec l'acide ulmique de la rasculose. . . 76,43 5,3i 18,26 

» Ces analyses démontrent donc que l'acide ulmique provenant soit 
delà tourbe, soit d'un élément du bois, la vasculose, se change en un 
corps qui présente exactement la même composition qu'une houille natu- 
relle et qui est insoluble, comme elle, dans tous les dissolvants. 

» L'acide saccharhumique s'est comporté comme l'acide ulmique de Ja 
tourbe. 

Quant à l'acide ulmique dérivé de la vasculose, il est remarquable 
par sa fusibilité; s'il s'est engendré, comme je le crois, avant la transfor- 
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mation. houillère, il peut rendre compte de la production des houilles 

grasses et fusibles. 

» Pour compléter ces observations sur les corps qui sont intervenus 
dans la formation des combustibles fossiles, j'ai examiné les modi- 
fications qu'éprouvent, sous l'influence de la chaleur et de la pression, 
les mélanges de chlorophylle, de corps gras et de résines que l'on retire 
des feuilles par un traitement à l'alcool. 

» Ce mélange, chauffé sous pression pendant cent cinquante heures, 
et qui était avant l'expérience soluble dans les alcalis, m'a donné une sub- 
stance noire, visqueuse, odorante, absolument insoluble dans les alcalis 
caustiques, et qui présentait une analogie évidente avec les bitumes 
naturels. 

» Tels sont les faits que je voulais faire connaître à l'Académie; je crois 
pouvoir en tirer les conclusions suivantes : 

» i° La houille n'est pas une substance organisée : M. Renault, dont 
l'Académie connaît les importants travaux de Paléontologie végétale, con- 
statait récemment encore, à ma demande, ce fait important. 

» 2° Les empreintes végétales que présente la houille, qui ont été si 
bien étudiées par le créateur de la Paléontologie végétale, Ad. Brongniart, 
et par ses successeurs, se sont produites dans la houille comme dans les 
schistes ou toute autre substance minérale ; la houille était une matière 
bitumineuse et plastique sur laquelle les parties extérieures des végétaux 
se moulaient facilement. 

» 3° Lorsqu'un morceau de houille offre à sa surface des empreintes 
végétales, il peut donc arriver que les parties de houille sous-jacentes ne 
soient pas le résultat de l'altération des tissus qui étaient recouverts par 
les membranes externes dont la forme a été conservée. 

» 4° Les principaux corps contenus dans les cellules des végétaux, 
soumis à la double influence de la chaleur et de la pression, produisent 
des substances qui présentent une grande analogie avec la houille. 

» 5° Il en est de même des acides ulmiques qui existent dans la tourbe 
et de ceux que l'on prépare artificiellement. 

» 6° Les matières colorantes, résineuses et grasses que l'on peut retirer 
des feuilles se changent, par l'action de la chaleur et de- la pression, en 
corps qui se rapprochent des bitumes. 

» 7 En se fondant sur les expériences décrites dans ce travail, on peut 
donc admettre que les végétaux producteurs de la houille ont éprouvé 
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d'abord la fermentation tourbeuse, qui a détruit toute organisation végétale, 
et que c'est par une action secondaire, déterminée par la chaleur et la 
pression, que la hotq}je s'est formée aux dépens de la tourbe. 

» Je suis heureux de dire, en terminant, que, dans ce travail, j'ai été aidé 
avec la plus grande intelligence par un jeune chimiste, M. Verneuil, qui 
est attaché à mon laboratoire du Muséum. » 



GÉODÉSIE. — Détermination de la différence de longitude entre Paris el Berlin, 
Note de MM. Lœwvet Le Clerc. 

« La France, qui tant de fois, en Europe, a su prendre l'initiative des 
grandes entreprises scientifiques, ne pouvait, sous peine de déchéance, de- 
meurer simple spectatrice des importantes déterminations géodésiques 
effectuées depuis quelques années par les puissances voisines, dans le but 
d'arriver à une connaissance plus parfaite de la figure et des dimensions du 
globe terrestre. Notre abstention prolongée nous faisait encourir des re- 
proches, il faut l'avouer,'un peu mérités ; on allait jusqu'à comparer notre 
pays à une terre isolée dont la position géographique, mal déterminée, ne 
se trouvait reliée à aucun des points du réseau dont se couvrait le continent 
européen, et cet état de choses existait encore il y a quelques années. On 
comprit alors combien une telle situation était préjudiciable à la Science 
et aux intérêts français ; aussi l'Observatoire de Paris et le Bureau des 
Longitudes ont-ils considéré comme un devoir de faire cesser aussitôt 
que possible cette inactivité par trop prolongée. La France a été reliée suc- 
cessivement à l'Angleterre, à l'Espagne, à l'Amérique, à l'Afrique, à l'Au- 
triche, à l'Allemagne et à la Suisse. 

» Nous n'avons à rendre compte, aujourd'hui, que de la dernière opé- 
ration entreprise par le Bureau des Longitudes, de concert avec l'Institut 
géodésiquede Prusse, relativement à la différence de longitude entre Paris et 
Berlin. 

» Les astronomes français chargés de ce travail étaient M. Lœwy, 
Membre de l'Institut, et M. Le Glerc, capitaine de frégate, attaché à l'Ob- 
servatoire du Bureau des Longitudes, à Montsouris. M. le lieutenant de 
vaisseau de Bernardières, qui devait plus tard, avec succès, effectuer avec 
M. Le Cl^rc le travail relatif à la longitude entre Paris et Bonn, remplissait 
provisoirement les fonctions d'assistant, prêtant dans cette circonstance 

C. R. 1879. l" Semestre. (T. LXXXVIH. N* 81.) '*9 



( io56 ) 
aux observateurs français un concours précieux et dévoué. De son côté. 
M. le général Bayer, qui préside avec une si haute autorité l'Institut géo- 
désique de Berlin, avait désigné une mission d'observateurs allemands ayant 
à sa tète M. le professeur Albrechf, bien connu par ses nombreux et im- 
portants travaux géodésiques. 

» On attachait de part et d'autre un tel prix à l'exécution de ce travail 
fondamental, qu'on résolut d'en assurer le succès en l'entourant de ga- 
ranties toutes particulières. Généralement, dans la détermination des dif- 
férences de longitude dont le but est de relier deux pays, les opérations 
sont exécutées en commun par les savants des contrées intéressées; mais 
cette manière de procéder, qui offre quelques avantages matériels, néces- 
site entre les délégués une entente préalable aussi bien pour le choix des 
instruments que pour les méthodes à employer, et il en résulte des conces- 
sions mutuelles qui entravent, dans une certaine mesure, cette indépen- 
dance si indispensable pour assurer le succès de toute oeuvre scientifique ; 
on pensa donc qu'il était préférable de laisser les deux missions opérer-sépa- 
rément, chacune d'elles cherchant de son côté les différences de longitude 
entre les mêmes stations. 

» La réalisation de ce plan offrait encore à un autre point de vue un 
intérêt très-réel. En effet, il arrive souvent que la position d'une ville se 
trouve reliée à plusieurs autres localités, et, quand on dispose d'un ensemble 
de lieux rattachés ainsi les uns aux autres d'une façon multiple, il devient 
ensuite facile de soumettre à un contrôle sérieux la valeur d'une longitude 
individuelle déterminée directement, pourvu que les deux stations consi- 
dérées se trouvent rattachées l'une à l'autre par une série de points inter- 
médiaires. On peut alors, à l'aide de certaines combinaisons, déduire d'une 
manière indirecte plusieurs valeurs pour une même longitude. Ce procédé 
de contrôle a permis de reconnaître qu'il existe des divergences très-notables 
entre les diverses longitudes se rapportant aux mêmes lieux, et le désaccord 
est souvent plus grand que ne pouvaient le faire prévoir les erreurs pro- 
bables indiquées par les astronomes à l'appui de l'exactitude de leurs 
résultats. Dans la détermination d'une longitude au moyen d'une série de 
points intermédiaires, les données dont on se sert sont souvent entachées, 
non-seulement des erreurs dues aux opérations astronomiques , mais 
encore d'inexactitudes provenant de certaines conditions locales défavo- 
rables. Les erreurs d'espèces différentes s'ajoutent, s'accumulent et, on le 
voit, peuvent altérer fort notablement les résultats calculés ainsi indirec- 
tement. 
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» Il était donc intéressant de connaître l'accord qui résulterait de deux 
déterminations entreprises simultanément, mais d'une manière tout à fait 
indépendante, et dans lesquelles les astronomes de deux pays, tout en 
employant des méthodes et des instruments différents, s'efforceraient 
néanmoins d'obtenir la plus haute précision possible. 

» C'est dans ces conditions que fut entreprise la détermination de la 
longitude entre Paris et Berlin. Les astronomes français et allemands, 
installés dans des pavillons d'observations contigus, opéraient simultané- 
ment, mais avec des instruments et des méthodes de leur choix. Nous allons 
indiquer sommairement les différences les plus notables existant entre les 
méthodes d'observation employées dans les deux missions. 

» i° Nous nous sommes servis de lunettes méridiennes droites, c'est-à- 
dire d'instruments dont l'oculaire et l'objectif se trouvent symétriquement 
placés à une égale distance de l'axe de rotation. L'image de l'étoile vient 
ainsi directement se former dans le réticule. Les observateurs allemands 
ont employé des instruments brisés, dont l'oculaire est placé dans l'un des 
tourillons. Dans ce cas, un petit prisme établi dans le cube central de la 
lunette réfléchit dans l'oculaire, perpendiculairement à l'axe optique, les 
images des objets aperçus. 

» 2° Les appareils électriques, construits d'une manière différente pour 
plusieurs points essentiels, reposaient néanmoins sur un principe commun, 
celui d'égaliser l'intensité des courants électriques qui interviennent dans 
les opérations. 

» 3° Toutes les fois que la chose nous a été possible, c'est-à-dire quand 
il n'y avait pas une interruption accidentelle dans les communications télé- 
graphiques, nous avons comparé électriquement deux fofs les pendules 
dans les deux stations, afin de pouvoir contrôler leur marche. Les observa- 
teurs allemands ont préféré, selon l'usage établi par eux, faire une compa- 
raison unique des deux pendules à peu près à l'époque moyenne de leurs 
opérations. 

» 4° Les géodésiens allemands, qui ne font point usage de mires, ont 
calculé directement la déviation azimutale de leurs lunettes, à l'aide des 
observations faites sur les étoiles polaires dans la soirée même. Nous avons 
eu, au contraire, recours aux mires pour conclure l'erreur azimutale de nos 
instruments. Dans ce but, pour pouvoir évaluer avec une très-haute exac- 
titude la position de notre mire, nous avons effectué un grand nombre de 
mesures, aussi bien le jour que la nuit; pour augmenter encore la précision, 
nous avons profité de toutes les belles soirées, c'est-à-dire que nous avons 

1 3g.. 
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effectué des observations sur la mire et sur les polaires, quand même il n'y 
avait pas, par suite de l'état atmosphérique dans la station conjuguée, pos- 
sibilité d'arriver à une valeur de la longitude cherchée. 

» 5° Nos lunettes sont, en outre, munies d'un fil mobile qui joue un rôle 
important dans nos observations, Au moyen de ce fil, nous observons les 
étoiles polaires et nous effectuons sur leurs images autant de pointés que 
nous le jugeons convenable. Les astronomes allemands, au contraire, ob- 
servent les passages de ces étoiles aux fils fixes du réticule. Ce fil mobile 
nous sert encore à déterminer la valeur de la coll'imation dans la position 
horizontale de la lunette, et sa comparaison avec la collimation polaire 
• nous permet de constater l'effet de la flexion, si elle existe, et d'en tenir 
compte. 

» 6° Nousavons choisi pour la déterminationde l'heure, dans le Catalogue 
d'étoiles de culmination lunaire publié par M. Lœwy, celles dont les 
coordonnées reposent au moins sur dix observations modernes. Les ascen- 
sions droites de ces étoiles possédant un haut degré de précision, nous ne 
nous sommes pas astreints à n'observer que les mêmes dans les deux sta- 
tions, et nous avons pu, pour la correction des pendules, faire concourir 
un très-grand nombre de ces étoiles horaires. Les délégués allemands se 
sont imposé, au contraire, la condition de ne tenir compte, pour la déter- 
mination de l'heure, que des mêmes étoiles observées successivement de 
part et d'autre. 

» Telles sont, en résume, les différences les plus notables qu'on puisse 
signaler dans les deux missions pour le mode d'opération et le choix des 
instruments. 

» Pour nous rendre compte de la valeur de nos résultats, nous avons, 
comme cela avait été fait pour la longitude de Paris-Marseille-Alger, éva- 
lué toutes les causes d'erreurs saisissables qui pouvaient intervenir dans 
les recherches entreprises. C'est ainsi que nous avons déterminé, soit par 
des opérations physiques, soit par la répétition des observations astrono- 
miques, la grandeur des erreurs provenant du nivellement et des détermi- 
nations azimutales, les erreurs de flexion, les erreurs provenant du mou- 
vement horaire des pendules employées dans les deux stations, l'erreur 
systématique provenant de l'azimut de la mire conclu de (ont l'ensemble 
des étoiles polaires, l'erreur du relevé électrique, l'erreur due aux fluctua- 
tions des équations personnelles, etc., et nous avons, pour chaque longi- 
tude particulière, déduit a priori l'effet produit par l'ensemble de ces 
diverses causes d'inexactitude. 
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» Le Tableau suivant résume les résultats trouvés pour la différence de 
longitude entre Paris et Berlin : 

PREMIERE SÉRIE (u. LOEWY ÉTANT A BERLIN). SECONDE SÉRIE (jt. LOEWY ÉTANT A PARIb), 
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Première série. Résultat = 44 m ' 3* ,980 Seconde série. Résultat = 44" 1, 4 ï |3i8 

» En formant ensuite la moyenne pondérée des valeurs individuelles, 
nous avons trouvé pour la différence entre les deux piliers d'obser- 
vation de Paris et de Berlin le nombre 4 4™ '4% x 49- Pour rapporter cette 
longitude au méridien de Cassini, il faut ajouter à ce nombre les valeurs 
respectives — o',a38 et -+- o*,o8o; on obtient ainsi comme résultat définitif, 
pour la différence de la longitude avec le méridien de Cassini, 44 mi 3 s >99- 

» Toutefois nous allons, dans un bref délai, entreprendre de nouvelles 
observations pour déterminer encore la position de l'Observatoire de 
Montsouris par rapport à celui de Paris. Cette nouvelle détermination 
pourra peut-être modifier de quelques millièmes de seconde la valeur 
précédemment indiquée. 

» On remarque dans le Tableau précédent deux séries de valeurs : l'une 
a été obtenue, M. Lœwy étant à Berlin et M. Le Clerc à Paris, et la seconde 
après l'échange des observateurs, M. Le Clerc étant à Berlin et M. Loewy à 
Paris. La différence entre les moyennes des deux séries ainsi obtenues 
forme le double des équations personnelles des deux observateurs. Cet 
élément physiologique important a été évalué directement par les deux 
observateurs à trois*époques différentes : au commencement, au milieu et 
à la fin des opérations. Les résultats individuels sont très-peu différents et 
leur valeur moyenne accuse une concordance presque absolue avec l'équa- 
tion personnelle déduite de la longitude elle-même. On trouve donc là un 
contrôle très-précieux pour l'exactitude de nos opérations. Pour entourer, 
à un autre point de vue, notre résultat de toutes les garanties nécessaires, 



( 1060 ) 
et pour bien nous assurer qu'aucune erreur n'avait pu se glisser dans les cal- 
culs de réduction des observations, nous avons eu recours à une autre 
épreuve. D'après la méthode allemande, nous avons complètement laissé de 
côté la mire et nous avons alors effectué une nouvelle réduction. Nous avons 
ensuite fait un autre calcul et basé la détermination de l'heure seulement 
sur les étoiles observées pendant la même soirée dans les deux stations. Ces 
deux nouveaux modes de discussion de calcul nous ont conduits à des 
nombres peu différents de ceux obtenus par notre réduction fondamentale 
et nous ont démontré avec certitude qu'aucune erreur de réduction n'a pu 
se glisser dans la détermination de la longitude. 

» Le résultat ainsi obtenu accuse une différence de o',i3 avec celui 
qui résulte des opérations allemandes. Cette différence, assez faible en 
réalité, est cependant trop sensible pour pouvoir être uniquement rejetée 
sur les erreurs inévitables des observations astronomiques. Le mode d'opé- 
ration des astronomes allemands, bien que différant essentiellement du 
nôtre, est néanmoins tellement précis, qu'il semble impossible a priori de 
songer à lui attribuer la cause de ce désaccord. Après toutes les vérifica- 
tions entreprises des deux côtés pour garantir le résultat trouvé, nous 
sommes arrivés à cette conclusion que cette divergence est due à une lé- 
gère variation de l'axe optique dans l'un ou l'autre des instruments em- 
ployés dans les deux missions. 

» Il est à remarquer en effet que, si par le retournement il se produit 
un petit déplacement systématique, soit du prisme, soit de l'objectif dans 
la lunette brisée ou de l'objectif seul dans la lunette droite, on emploiera 
toujours pour la collimation une valeur erronée. On obtiendra donc une 
valeur de la longitude, non pas par rapport au méridien sous lequel on 
observe, mais bien rapportée à un méridien un peu différent, et alors 
toutes les vérifications usuelles ne sauraient révéler l'erreur commise. 
Dans le cas où une telle déviation constante de l'axe optique existerait, 
si l'on détermine simultanément ou successivement les longitudes de trois 
localités, le triangle fermera nécessairement, pourvu que les instruments 
n'aient pas été changés, et cependant la longitude d'un de ces lieux sera 
erronée. L'équation personnelle fournie par la méthocte directe concordera 
également avec celle tirée de la longitude par l'échange des observateurs. 

» Il ne nous reste aujourd'hui, pour pouvoir résoudre la question et re- 
connaître quel est l'instrument qui a pu produire cette faible anomalie, 
qu'à attendre les résultats que nous fournira l'avenir. De l'ensemble des 
longitudes effectuées en Europe on arrivera à déduire indirectement, 
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comme nous l'avons indiqué plus haut, plusieurs valeurs de fa longitude 
entre Paris et Berlin, et, par la discussion de ces divers nombres, on 
parviendra à établir la véritable valeur cherchée. 

» Plus tard, quand M. le lieutenant de vaisseau de Bernardières, actuel- 
lement en campagne sur la Flore, sera de retour en France, il aura l'hon- 
neur de rendre compte à l'Académie de l'ensemble des opérations entre- 
prises entre Paris et Bonn pour relier astronomiquement l'Allemagne à la 
France par un nouveau point. Nous nous bornons aujourd'hui à commu- 
niquer le résultat trouvé, qui donne pour différence entre la méridienne 
de Cassini et le centre de l'Observatoire de Bonn I9 m a s , 276, valeur qui, 
cette fois, présente un accord très-satisfaisant avec le résultat allemand : 
lo^a", a3i. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la distribution du travait à distance 
au moyen de l'électricité. Note de M. Tresca. 

« Dans ces derniers temps, il a été fait à Paris plusieurs expériences sur 
la transmission du travail au moyen de deux machines Gramme, ayant pour 
mission, l'une de produire un courant électrique par l'application d'une 
certaine quantité de travail mécanique, l'autre d'opérer la transformation 
inverse, en reconstituant une partie du travail dépensé. 

» Ces expériences n'avaient toutefois été caractérisées par aucune mesure 
certaine; j'ai assisté jeudi dernier, à la sucrerie de Sermaize (Marne), à des 
essais qui sont sous ce rapport plus concluants, et plusieurs de nos cou- 
frères ont pensé que je devais en rendre compté à l'Académie, afin de donner 
aux faits leur véritable signification. 

» Il s'agissait d'une expérience de labourage par l'électricité, qui a très- 
bien réussi, mais que je ne veux considérer ici qu'au point de vue méca- 
nique exclusivement. Dans les bâtiments delà sucrerie se trouvait, actionnée 
par un moteur à vapeur, une machine magnéto-électrique de Gramme fai- 
sant douze cents révolutions par minute. 

» Le courant ainsi développé était conduit par un fil de cuivre formé de 
neuf brins de 1 millimètre de diamètre, offrant ensemble une section de 
7 millimètres carrés, à une distance de 400 mètres, sur un chariot où il 
pouvait d'ailleurs être dévié par un commutateur, qui le dirigeait alors à 
25o mètres plus loin, sur un autre chariot en tout semblable au premier. 
Sur l'un ou l'autre de ces chariots et à volonté, le courant faisait fonc- 
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tionner deux machines Gramme dont l'arbre entrait aussitôt en mouve- 
ment, et ce mouvement, convenablement ralenti par des organes intermé- 
diaires, déterminait la rotation d'un tambour de » mètre de diamètre, sur 
lequel s'enroulait un petit câble de la grosseur de 12 millimètres, entraînant 
une de ces charrues dites brabant double, qui labourait ainsi un sillon de 
220 mètres de longueur. 

» La terre était résistante, et, bien qu'elle eût reçu un premier la- 
bour, qui l'avait ameublie, je ne pense pas que le même sillon, de 18 cen- 
timètres de profondeur, eût été produit, dans les appareils Fowler, avec 
moins de trois chevaux-vapeur. La résistance à la traction était la même 
dans les deux sens, et l'on peut déjà se rendre compte de la déperdition 
suivant la dislance en remarquant que la vitesse du tirage, qui était 
de o m ,88 lorsque le fluide agissait sur le tambour du premier chariot, se 
trouvait réduite à o m ,70 lorsque la longueur du circuit se trouvait augmen- 
tée, pour atteindre le second chariot, de deux fois a5o mètres. Au reste, 
l'arbre des machines Gramme actionnées par le courant, qui tournait à 
raison de onze cent vingt-trois tours par minute dans le premier cas, se 
réduisait à huit cent quatre-vingt-dix dans le second. 

» Ces machines pouvaient respectivement déterminer, en outre, l'avan- 
cement même du chariot qui les portait, la disposition générale imitant eu 
cela le procédé de labourage à vapeur dans le système à double machine 
routière, cheminant sur les bords opposés d'une pièce de terre. 

» Il n'y a pas lieu d'examiner en ce moment si ce procédé est destiné à 
quelque succès pratique, et nous devons nous borner à constater ce fait que 
le mode de transformation adopté permet de transmettre par un fil élec- 
trique la puissance effective de trois chevaux-vapeur. C'est là un résultat 
d'une certaine importance qui devait être signalé à l'Académie. 

» En toute autre circonstance, nous pourrions peut-être hasarder une ap- 
préciation sur le rendement de ce mode de transmission; mais, jusqu'à ce 
que nous ayons exactement mesuré le travail dépensé et le travail réellement 
transmis, ce que nous nous proposons de faire à bref délai au Conserva- 
toire des Arts et Métiers, nous devons ici nous borner à dire que ce ren- 
dement sera cerlainement comparable à celui d'autres modes de transmis- 
sion employés dans des cas spéciaux. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les tremblements de terre qui ont eu lieu en Orient 
du vu* au xvil* siècle. Note de M. J.-D, Tholozan, lue par M. Larrey. 

« Ayant recueilli cent onze observations de tremblements de terre relatés 
dans les Ouvrages des principaux historiens arabes et persans, j'ai pensé 
qu'il pouvait être utile de réunir ces faits épars. Ils feront suite à ceux qui 
ont déjà été rassemblés sur l'histoire chronologique des tremblements de 
terre, et ils donneront la mesure de leur fréquence et de leur mode de 
distribution géographique en Orient pendant dix siècles. 

» Dans le vu" et le vm e siècle, les annales musulmanes ne citent que 
3 tremblements de terre ; dans le IX e sièole, on en compte 1 5 , dans le 
x* et le xi e siècle 17, dans le xn* siècle 18, dans le xm e 16, dans le XIV e 
et dans le xv" siècle 7, dans le XVI e 6, et dans le commencement du 
xvil* siècle 1 seul. 

» La principale période d'activité de ces phénomènes terrestres paraît 
commencer en 796-797 et se termine en 1574. La plupart des faits que nous 
avons relevés se rapportent à des tremblements de terre intenses et 
considérables. Dans la plupart des cas, des maisons ont été détruites; quel- 
quefois on a vu des villes entières complètement ruinées. Ailleurs, des 
villages ont été ensevelis sous terre; souvent beaucoup d'habitants ont péri. 
Le grand tremblement de terre du Khorassan, en 644, dura soixante-dix 
jours et détruisit un grand nombre de villes. Il en fut de même dé celui de 
Syrie, qui, en 712, dura quarante jours. L'année 716 fut remarquable par 
la durée du phénomène et sa généralisation en Asie, en Afrique, en Europe. 
L'année 81 3 vit, pendant soixante-dix jours, se répéter des secousses du 
sol qui s'étendirent du Khorassan au Turkestan. En 855-856, la ville de 
Rhéi eut à souffrir pendant quarante jours d'un grand tremblement de 
terre. L'année suivante voit les mêmes faits se répéter et s'étendre au Kho- 
rassan, au Mazendéran, en Egypte, en Arabie. En 856-857, dans l'Yémen, 
une grande montagne qui portait plusieurs villages et des cultures se 
déplaça et une autre montagne, habitée aussi, parut occuper la place de 
la première. En 858-85g, la ville de Tauris fut entièrement détruite, et, 
l'année suivante, les tremblements de terre furent très-forts en Syrie, à la 
Mecque et en Afrique. En 88 1-882, à Alexandrie, la mer se souleva et jeta â 
la côte les navires; du côté d'Acre, la mer se retira loin du rivage et puis s'y 
précipita de nouveau ; le Nil déborda et jeta dans les terres les barques 
attachées à ses bords. Dans les anuées de 956 à g5g, on observa des se» 
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cousses du sol à Hamadan, Helwan, le Djébâi, Bagdad, l'Yémen, Astérabad, 
Cachan et Rhéi; dans les deux dernières villes, elles durèrent quarante 
jours consécutifs. 

» En 1042- io43, Tauris éprouva encore un fort tremblement de terre. 
En 1068, c'est le tour de l'Egypte, de l'Arabie, de la Palestine, du Djébâi, 
du Khorassan. En 1 138, la Syrie et la Mésopotamie sont, pendant quinze 
jours, soumises àdes secousses du sol effrayantes. En 1201, les tremblements 
de terre furent un véritable fléau pour la Syrie. En i2o3-iao4, les trem- 
blements de terre s'étendirent de la Mésopotamie jusqu'à Tanger. En 1226, 
pendant trente à quarante jours, la Perse, la Mésopotamie, l'Arabie sont 
exposées à ce fléau. En i3o3, effroyable tremblement de terre en Egypte et 
en Syrie; ii dura vingt jours à Hamat. En i3i4-i3i5, grand tremblement de 
terre à Tauris. En i4o3-i4o4» grand tremblement de terreà Alep, suivi de 
secousses légères pendant plusieurs jours consécutifs. En i42g-i43o ? trem- 
blement de terre en Espagne et à Hamadan; en Mésopotamie, une ville fut 
engloutie dans le sol. En 1481, il y eut en Egypte un tremblement de 
terre effrayant. En i5o5, grand tremblement de terre à Caboul pendant 
quarante-cinq jours ; la plupart des maisons s'écroulèrent; il y eut trente- 
trois secousses eu un jour. 

» Les phénomènes météorologiques qui accompagnent souvent les trem- 
blements de terre ont été quelquefois relatés avec une remarquable pré- 
cision par les écrivains orientaux. En 840-84 1, il y eut à Ahvaz, dans le 
Khouzistan, un grand tremblement de terre qui dura cinq jours et qui 
fut accompagné d'un vent très-fort. En 893894, à Débit, dans la petite 
Arménie, dès le matin le Soleil se voila; cette obscurité dura jusque dans 
l'après-midi, où souffla un vent noir qui dura jusqu'au premier tiers de la 
nuit; alors seulement eut lieu l'agitation du sol. Nous savons, d'après 
Maçoudi, qu'en 911 il y eut pendaut le tremblement de terre de Bagdad 
un vent très-fort. En 11 78, à Bagdad, il souffla d'abord un vent très-fort, 
puis la terre trembla. Makrizi relate qu'en iao3, pendant le tremblement 
de terre de l'Egypte, des vents impétueux s'élevèrent. En ioo5, au début 
du tremblement de terre de Caboul, il s'éleva un tourbillon de vent. 

» Les bruits qui accompagnent souvent ou précèdent l'agitation du sol 
ont été aussi maintes fois constatés. En 85g-86o, avant le tremblement de 
terre d'Antioche, des bruits effrayants se firent entendre. En 871-872, un 
bruit formidable se fit entendre à Séimèré, et il se répéta une seconde fois 
le même jour. En 880-88 r, en Afrique et en Andalousie, avant le tremble- 
ment de terre, on entendit un bruit formidable. En iaï6-i257,àMédine, on 
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entendit des bruits effrayants cinq jours avant le tremblement de terre; 
ils ne cessèrent ni jour ni nuit En 1287, en Egypte, le tremblement de 
terre fut accompagne d'un bruit violent. 

» Quant aux météores lumineux, en 88 1-882, pendantle grand tremblement 
de terre de Bagdad, on aperçut quatre grands éclairs. En 956-957, un édi- 
fice de la ville d'Hamadan fut détruit par le feu du ciel. Pendant le grand 
tremblement de terre de Tauris, en i3i4-i3i5, on remarqua aussi des 
éclairs. En i483, à Médine, la foudre tomba sur la mosquée de Mahomet 
et l'incendia pendant le tremblement de terre. 

» Il nous reste à donner une idée de la fréquence des tremblements de 
terre dans les différentes contrées dont il est question, d'après les Ouvrages 
que nous avons consultés. La Perse a éprouvé cinquante-deux fois des 
tremblements de terre pendant ce laps de temps de dix siècles, trente et 
une fois seule et vingt et une fois en même temps que la Syrie, la Méso- 
potamie, l'Egypte, le Turkestan, etc. Les provinces de la Perse le plus fré- 
quemmeni atteintes sont l'Irak, dix fois, et !e Rhorassan, neuf fois. Après 
la Perse, vient le tour de la Mésopotamie, vingt-trois fois atteinte; sept fois 
elle fut seule attaquée, et seize fois de concert avec la Syrie, la Perse, l'A- 
rabie, l'Egypte, etc. Dix-huit fois 1 Egypte fut atteinte seule, et neuf autres 
fois avec la Syrie, la Mésopotamie, le Magreb, l'Arabie, etc. Quant à la 
Syrie, elle ne fut atteinte isolément que neuf fois, et dix-sept fois avec 
d'autres contrées. 

» Les phénomènes dont je viens de parler n'ont pas été enregistrés 
d'une manière bien régulière par les historiens. Ceux des différents siècles 
n'ont pas -apporté, sans doute, la même attention à la recherche de certains 
faits, et les sources d'information ont dû d'ailleurs varier beaucoup en 
précision suivant les pays et les époques. On ne peut donc pas tirer des 
conséquences bien exactes, au point de vue de la fréquence absolue ou 
relative des tremblements de terre, des faits que j'ai rassemblés. Us per- 
mettent pourtant, il me semble, de rectifier deux assertions qui ont été 
émises. La première est celle de Von Hoff, qui dit avoir remarqué que, 
du commencement du xm e à la dernière moitié du xvn e siècle, il y eut 
une cessation presque complète des tremblements de terre en Syrie et en 
Judée. Cela peut être vrai pour le xv e et le xvi e siècle, mais non à propos 
du xm e ni du xiv e . En effet, à ces époques nous avons noté les années sui- 
vantes, caractérisées par des tremblements de terre: 1201, i2o3, 1274, 
1293, i3o3, i343, i4o4. Dans les siècles antérieurs, nous avons signalé 
les années 1173, 1170, 1157, nos, n38, 1137, 1114, 1095, 1091, 1087, 

i4o.. 
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ro68, io63, io33, io3o, 991, 880, 860, 713, 64r, 637. Cela donne, pour 
la période de deux cents ans qui précède immédiatement le xni e siècle, 
quatorze tremblements de terre; tandis que dans le xirfet le xiv e siècle on 
en compte sept. Il n'y eut donc pas cessation presque complète des tremble- 
ments de terre en Syrie et en Judée à cette époque ; ces phénomènes furent 
seulement deux fois moins fréquents. La seconde assertion est celle-des géo- 
logues qui pensent, avec le célèbre orientaliste Qnatremère, que la portion 
nord-est de l'Afrique, y compris l'Egypte, a été presque toujours exempte 
de tremblements de terre. Or, quant à l'Egypte, nous avons enregistré 
vingt-sept tremblements de terre en sept siècles, dans les années suivantes, 
796, 856, 860, 885, 9J2, 952, 956,996, io3o, io34, 1068, 1069, 1201, 
1204, 1212, 1259, 1287, 1294, i3o3, i344, 1373, i385, i386, 1422, 1425, 
~i435, i48a, ce qui donne environ quatre tremblements de terre par siècle.» 

M. de la Gocrnerie fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : 
k Essai sur le principe des tarifs dans l'exploitation des chemins de fer. » 
Ce travail, extrait de la Revue générale des chemins de fer (mars 1879), avait 
été primitivement publié dans le Bulletin de la Société d'encouragement (fé- 
vrier 1879). 

M. L. Lalanne fait hommage à l'Académie d'une Brochure intitulée : 
« De l'emploi de la Géométrie pour résoudre certaines questions de 
moyennes et de probabilités ». (Extrait du Journal de Mathématiques pures 
et appliquées, mars et avril 1879). Un très-court résumé de ce Mémoire 
avait été inséré aux Comptes rendus de la séance du 26 août 1878. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, dans là Section d'Astronomie, en remplacement de feu 
le P. Secchi. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 

M. Gyldén obtient 25 suffrages. 

M. Warren de la Rue . . 16 » 

M. Dubois 2 » 

M. Auwers 1 » 

M. Gvi-dén, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 
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MÉMOIRES PRESENTES. 



M. Frakçois-Fraitck adresse à l'Académie, pour le Concours des prix de 
Médecine et de Chirurgie, un Mémoire manuscrit portant pour titre : 
« Recherches anatomiques et physiologiques sur la portion cervico-tho- 
racique et céphalique du système du grand sympathique. I re Partie : 
Innervation de l'iris. II e Partie : Innervation des vaisseaux de la tête. 
III e Partie : Innervation du cœur. » 

(Renvoi au Concours des prix de Médecine et de Chirurgie. ) 

M. E. Delacrikr soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé : 
« Sur l'utilisation delà chaleur perdue dans les machines frigorifiques » 
et un Mémoire intitulé : « Étude sur la projection de la vapeur comme force 
motrice et sur les causes qui en ont empêché l'application ». 

(Commissaires : MM. Morin,Tresca.) 

M. R. Jacqpemier adresse, pour le Concours du prix Plumey, une Bro- 
chure intitulée : « Le cinémomètre » et un Rapport manuscrit intitulé : 
« Rapport sur les expériences comparatives du cinémomètre de M. Jacque- 
mier et du compteur électrique de M. Ponti ». 

(Renvoi au Concours du prix Plnraey. ) 

M.O. Haiaauer adresse, pour le Concours du prix Plumey, plusieurs 
Brochures imprimées et un Mémoire manuscrit intitulé : « Mémoire sur 
l'ensemble des conséquences pratiques directes auxquelles conduit l'analyse 
expérimentale, vérifiée de vingt essais exécutés sur différents systèmes de 
moteurs â vapeur; leur application aux machines marines ». 
(Renvoi au Concours du prix Plumey.) 

M. Rambosson prie l'Académie d'admettre au Concours du prix Plumey un 
Mémoire qu'il a déposé le 14 avril et qui porte pour titre : « Propagation 
des affections et des phénomènes nerveux expressifs par la transmission et 
la transformation du mouvement ». 

Le mêmeauteur adresse en outre, pour le Concours du prix Plumey, deux 
Mémoires intitulés : « Spécification des diverses influences de la Musique 
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sur le physique et sur le moral ; et « Spécification des diverses influences des 
aliments sur le physique et sur le moral ». 

(Renvoi au Concours du prix Plumey.) 

M. T. Bonnotte adresse, pour le Concours des Arts insalubres, une 
« Note explicative concernant deux produits ayant pour objet de prévenir 
les dépôts dans les chaudières et de remédier aux fuites ». Cette Note est 
accompagnée de deux boîtes d'échantillons. 

(Renvoi au Concours des Arts insalubres.) 

M. Pizjeux adresse une Note relative au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts invite 
l'Académie à lui désigner deux candidats pour la chaire de Physiologie 
générale au Muséum d'Histoire naturelle, devenue vacante par suite du 
décès de M. Cl. Bernard. 

(Renvoi aux Sections d'Anatomie et Zoologie et de Médecine et Chirurgie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

Une Brochure de M. A. Gaudry, portant pour titre : « Les reptiles de 
l'époque permienne aux environs d'Autun ». (Extrait du Bulletin de la 
Société géologique de France. ) 

M. J. Schmidt adresse ses remercîments à l'Académie pour la récom- 
pense dont ses travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 



ANALYSE mathématique. — Sur les caractéristiques des fonctions 6. 
Note de M. C. Jordan. 

« 5. Problème IV. — Trouver les systèmes complets tels; i° que la somme 
des exposants d'échange mutuels de trois quelconques de leurs symboles soit 
= i (mod. 2) ; 2 que ces symboles aient tous un même caractère 0. 
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» Si les systèmes cherchés sont de la forme (5), ils se termineront : 

b,„ si tts=<7, p =i; 
a«b n , 

» a° Par deux termes a t b t . . .a„_, £„_, "' si «ee=<7 -f- i, p = o; 

» 3° Par un terme a,b { . . . <3 n _, & nw » a„, si n = c -t- i , p = i ; 

6„_„ si n==<7 -)- i, 

(5 = 0. 

» Dans le cas contraire, ils seront de la forme 

( 6 ) £ fl, Mï!' ""' 

(7) rf, c,rfi U,' •'" 

o,, 6,, ... t c,,d t , ... satisfaisant aux mêmes relations que dans le pro- 
blème II, et en outre aux suivantes : 

KJ = [VI — N =K1 = ff •+■ /* - I ( mod - 2 )- 

» La série (6) pourra se terminer par un groupe de trois termes 



O; 



a,b, ... a,_,^_, ; bi 

avec la condition /=<7 (mod. 2). Dans ce cas, la série (7) devra se terminer 

» Ou par trois termes c,d t ... c A _, c^_, J d k avec les conditions A = cr, 

( q4 

1 c n*— 1 

Ou par trois termes c i rf, ... £„_/_< ^««j-h ] ^*_i si w =o, p'= o, p' dé- 
signant l'expression 

2 2 ' 

» Ou par deux termes c, rf, . . . *T~' 5 si « = 1 , p'= 1 ; 
» Ou enfin par un terme c, d K ... c„_m si « = o, /s'= 1 . 
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» Les séries (6) et (7) pourront encore se terminer respectivement par 

a, b a } et c K d { ... c J~ l > si l'on aj=ff + i, hb=o, /5'=o. 

» Enfin, elles pourront se terminer respectivement par 
a t b t ... Mi- { bi_ K a h c { d { ... c k _, d k _ h ai 

avec les conditions i-t- k<n-t 1 , / = k, [a { ] = a ■+■ i — 1 . 

» On ne pourrait satisfaire à cette dernière condition, si l'on avait simul- 
tanément 

Ce cas doit donc être exclu. 

» 6. Considérons comme équivalents deux systèmes satisfaisant aux con-. 
ditions du problème IV lorsqu'ils peuvent être transformés l'un dans l'autre 
par les substitutions qui permutent entre eux les symboles, sans altérer 
leurs caractères ni la somme de leurs exposants d'échange trois à trois. On 
voit aisément que, si = 1, tout système de la forme (6, 7) est équivalent 
à un système analogue où la série (7) se réduit aux trois termes c t ,d,, c,d,, 
et que, si a = o, il est équivalent à un système analogue, où la série (7) a 
cinq termes 



c ' C t d, l d.. 



Cl 

d, 



» Cependant, si <7 = o, le système 1 ,' rt,Z> f 6r 2 , ' c,d,a 2 fera exception à 

la règle précédente. Il en sera de même du système ,' ' » s'il est complet, 

ce qui n'aura lieu que si n= o, R=o. 

» Les systèmes qui restent après cette réduction ne peuvent être équi- 
valents. 

» 7. Problème V. — Trouver les systèmes complets tels que les exposants 
d'échange mutuels de deux quelconques de leurs symboles soient nuls. 

» Les symboles de ces systèmes auront pour forme générale a^a^ ... a> 
avec la condition [a^ « v ]=o. 

» 8. Problème VI. — Trouver les systèmes complets satisfaisant à la con- 
dition précédente et tels que leurs symboles aient un même caractère s. 

Si Gr==o,R = o, ces systèmes auront la forme précédente, avec la condi- 
dition [«!*]== c. 

» Si <J==o, R== f , [a„] ne pouvant être égal à e, le système se réduira 
aux symboles a*,' . . . a*r,'. 
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» Si <7 = i, le système sera formé de celles des substitutions a\ . . . al", 
ou a, ■+- . . . 4- oc„ == i , a t ,...,a n ayant le caractère i . 

» 9. Problème VII. — Trouver les systèmes complets tels que la somme des 
exposants d'échange mutuels de trois quelconques de leurs symboles soit nulle. 

» Ces systèmes seront formés des symboles suivants : 

a,dï...a? et b^.. .a?, 
avec les conditions [a, , b t ] = i , [a^ b { ] == o, [a^, a,] ~ o. 

» Problème VIII. — Trouver les systèmes complets satisfaisant à la condition 
précédente, et tels que leurs symboles aient un même caractère a. 

» Si Reees, ces systèmes auront la forme précédente, avec les conditions 

[«;]S[A,]S=(X, [«,]==...===[«,,] 5=0. 

» Si R==<7+ i, [a n ] ne pouvant être égal à o, le système ne contiendra 
que les symboles 

«.^•••'C7' et b,a*j...a?-\ » 

analyse mathématique. — Sur une nouvelle représentation des quantités 
imaginaires. Note de M. Dcport, présentée par M. Bouquet, 

« On a donné jusqu'ici bien des modes de représentation géométrique 
des quantités imaginaires. En voici un qui me paraît nouveau et digue 
d'intérêt. 

» 1. Représentation du point. —Soient x et y les coordonnées d'un point 
d'un plan relativement à deux axes fixes. Donnons à x et à y des valeurs 
imaginaires. L'ensemble de ces deux symboles imaginaires est ce qu'on 
appelle, par analogie au cas où x et y sont réels, un point imaginaire. Un 
point imaginaire dépendant de quatre paramètres arbitraires pourra être 
représenté par tout élément géométrique dépendant aussi de quatre para- 
mètres arbitraires et en particulier par une droite de l'espace. 

» Par le point (x = a + p \j~ i , y = |3 + q y/— 7), menons les deux 
droites qui ont pour coefficients angulaires -f- v / — i et — yf—i. Soient A 
et À' les points réels de ces deux droites. En A élevons une perpendiculaire 
au plan des ^jusqu'à la rencontre en B avec le plan z = -t- i ; en A' éle- 
vons une perpendiculaire au plan des a^ jusqu'à la rencontre en B' avec 
le plan z = — i. Nous prendrons la droite BB' dont les équations sont 

x = u — qz, 
y=fi-{-pz, 
pour représenter le point donné. 

C. R., I 8; 9 , î» Semestre. (T. LXXXVIH, N° 21.) l4l 
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» Cette droite perce le plan des xy au point qui a pour coordonnées « 

et /3. Un point réel est représenté par la perpendiculaire élevée au point 

du plan qui représente en coordonnées ordinaires ce point réel. Deux 

points conjugués sont représentés par deux droites symétriques par rapport 

au plan des xy. 

» 2. Représentation d'une courbe. — Soit une équation j{x, y) = o; 

remplaçons x par a + pif^, y par |3 H- qsf^, et séparons les parties 
réelles et les parties imaginaires; on a ainsi deux équations 

*(«, $>Pi<l)=P- 

Si maintenant on regarde «, /3, p, y comme les paramètres de la droite 
{x = « — qz, y = p -r- joz), ces deux équations définissent une congruence 
de droites ou un système de rayons rectilignes dépendant de deux para- 
mètres arbitraires. 

» Une droite sera donc représentée par une congruence linéaire. Les deux 
directrices de cette congruence sont deux droites toujours réelles, rectan- 
gulaires, parallèles au plan des xy et à des distances dont le produit est -M . 
Il n'y a exception que pour une droite dont le coefficient angulaire est 
±. \j— i, qui est représentée par un point du plan ï = ±i. Au moyen de 
ces deux directrices on arrive à une représentation simplejdes symboles 
algébriques qui expriment la distance de deux points, l'angle de deux 
droites, etc. 

» Nous venons de voir qu'en général les points d'une courbe sont repré- 
sentés par les droites d'une congruence. On sait que toutes ces droites sont 
les tangentes doubles d'une surface à deux nappes. Dans le cas qui nous 
occupe, ces surfaces jouissent des propriétés suivantes: 

» Les deux points de contact d'une tangente double sont à des distances 
du plan des «7 dont le produit est + i, et les plans tangents à la surface 
en ces deux points coupent le plan des xy suivant deux droites rectangu- 
laires. On voit donc que les traces de ces deux plans tangents sur les plans 
horizontaux passant par leurs points de contact peuvent être regardées 
comme les directrices d'une droite imaginaire. Cette droite est la tangente 
à la courbe au point considéré. L'une des nappes de cette surface ne se 
réduit à une courbe que dans le cas du cercle à rayon réel. Les deux 
nappes ne se réduisent à deux courbes que pour la droite imaginaire. 

» On arrive aussi à des résultats simples pour la représentation du rayon 
de courbure et de l'arc d'une courbe. 
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» 3. Représentation des coniques. — Une conique est représentée par 
l'intersection de deux complexes du second ordre, ayant pour caractéris- 
tiques des coniques dont le plan est parallèle au plan des xy. 

» La surface à deux nappes correspondante offre comme propriétés les 
plus saillantes que ses sections par des platfs parallèles au plan des xy 
sont des courbes à centre, de quatrième classe, ayant huit asymptotes deux 
à deux parallèles et toujours imaginaires. Il n'y a exception que pour 
quatre plans. La section par un de ces quatre plans présente une asymptote 
réelle quadruple et quatre asymptotes imaginaires deux à deux parallèles. 

» Dans le cas de la parabole, elles sont de troisième classe et ont deux 
asymptotes imaginaires à l'infini. Il n'y a exception que pour deux plans, 
qui offrent une asymptote double réelle à l'infini. Enfin, dans le cas du 
cercle, cette surface se compose d'un ellipsoïde et d'un hyperboloïde 
ayant deux ombilics réels communs dans les plans z = ±. i. 

» 4. La représentation des symboles imaginaires par des figures géomé- 
triques donne, pour chaque théorème de Géométrie plane relatif à une 
figure réelle, deux théorèmes correspondants relatifs aux figures de l'espace 
qui représentent ces symboles. » 

ANALYSE mathématique. — Nouvelle démonstration de ta loi de réciprocité, 
dans ta théorie des résidus quadratiques. Note de M. E. Schéring, présentée 
par-M. Hermite, 

« Désignons respectivement par 

Nom^Pos.pdx, v), Nom (ll>v Nég.o(fA, v) 

le nombre des valeurs positives et le nombre des valeurs négatives de la 
fonction ç(/x, v) quand les variables p. et v prennent des valeurs données. 
Selon le théorème de Gauss [Theorematis arithmetici demonstralio nova; 
Gôttingue, 1808 (Œuvres de Gauss, t. II, p. 4)J, pour un nombre premier 
impair m, un nombre n non divisible par m est résidu ou non résidu qua- 
dratique, suivant que les fractions en valeur absolue les plus petites con- 
tenues dans les — ■ nombres 



a 



1 .n l.n 3.n 
m m m 



1 

— n 



comprennent un nombre pair ou impair de valeurs négatives. En désignant 

i4i" 
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par Fr.Abs. (x) la fraction en valeur absolue la plus petite contenue 
dans x, c'est-à-dire, la différence entre x supposé réel et positif et le 
nombre entier qui en approche le plus par excès ou par défaut, on a, pour 
le symbole de Legendre, 

(î) b) = (-0 

ou 

m — r 



(II) /A= I, 2,3,..., 

» On voit immédiatement que, si x n'est pas la moitié d'un nombre en- 
tier et si v parcourt la série v = î , 2, 3, ..., 00 , on a pour 

Nom v Pos. [ac -4- l - — vj — Nom v Pos.(a? - v) 

la valeur zéro ou l'unité positive, selon que Fr. Abs.(.r) est positive ou né- 
gative; par conséquent, 



(III) 



nu. 
m 



Nom^Nég. Fr.Abs. 

= Nom M Pos. (=£ + !_„)_ N on V , v Pos. (ï - v)- 
» Les fonctions "£ h v et -^ — v deviennent négatives pour 

» ft M lit ** * 

p s — — et v £ — — ; ainsi, quand le nombre n est impair, on a, dans l'équa- 
tion (III), seulement les valeurs 

(IV) pi.J.S,..,'-^, v=i,a,3,...,^li. 

» En posant v = — v', on a pour v' les mêmes valeurs que pour v, 

prises seulement dans l'ordre inverse. Si l'on effectue cette substitution dans 
le premier terme du second membre de l'équation (III), si l'on introduit 
ensuite v au lieu de v', et qu'on divise par un nombre positif les fonctions 
dont le nombre des valeurs positives est à compter, on obtient facilement 



Nom^Nég. Fr.Abs. ^ 
(V) l 

( =, Nom^Pos. (£ + £-!)- Nom^Pos. (t _ i), 

où ^ et v prennent les valeurs indiquées dans l'équation (IV). 
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» Par la permutation de m et n, l'équation précédente devient 



Nom v Nég.Fr.Abs.— 

{Vl) * ( " \ \ 

Nom^Pos. \L + I _ I) _ Nom^Pos. ( v - - £) 

pour les mêmes valeurs, indiquées dans (IV), de (i et v. 

» Chacune de ces combinaisons des valeurs de u, et v donne, 

2 2 ~ * 

pour une seule des fonctions — — - et - — — » une valeur positive} on a 
donc 

(VII) No^.Po, (£-!) + Non,,.,Pos. (j - i) = Z=l 1=1. 
» L'addition des équations ( V ) et (VI) donne ensuite l'équation finale 
Nom^Nég. Fr. Abs. ^ + n ui v Nég. Fr. Abs. ~ 
= 2 Nom» v Pos, ( £ + - - -^ - 

^' \« « 2/ 



(VIII) 

' " m — xn — 'i 



» Cette équation contient la loi de réciprocité pour les résidus quadra- 
tiques, si l'on a égard à l'équation (I), et celle qui en résulte par la permu- 
tation de m et n quand n, ainsi que m, est un nombre premier positif 
impair. •» 



ANALïSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement de cota:. Extrait 
d'une Lettre adressée à M. Hermite par M. Le Paige. 

« Dans une courte Note publiée dans le Tome III de la Nouvelle Corres- 
pondance mathématique, je pars de l'équation aux différences finies 

(!) ^ L P ap = PâP îp - 1! +P4P 2p -4-|-...+ P Sp -2P2, 

un peu plus simple que la relation donnée par M. D. André, et je l'intègre 
en cherchant la fonction génératrice des quantités P 2 , P 4 , . . . , P S/J . 
» En posant 

(2) Z = P 2 + P^ 2 + P J « 4 + ... 
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et profitant de l'équation (i), j'en déduis l'équation différentielle 

où 

x ,.==-» u = Zx i . 



x 



» C'est l'équation de Riccati, qui a pour intégrale, dans ce cas, 

a = x* Z = {x -h i/^ ^ tang ( C + ^ëP^) . 
» Si l'on prend pour condition initiale P 8 = -^i on trouve 

Z— _l_(i _ tfy/ëP^COl^l/ ^)) 

d'où 

{x\/6Ï> z )co[(x^V,) = i - aP^ar - 2? t x k — .... 

» Afin de poursuivre l'intégration de l'équation et de donner l'inter- 
prétation des fonctions P, je compare, il est vrai, le développement de 
arcotar obtenu en partant de l'équation aux différences avec le dévelop- 
pement connu, ce qui permet de montrer aisément que les fonctions P 

00 

sont les sommes des séries Sl^' Cependant, il est visible que le procédé 

que j'ai employé conduit au développement de arcot-a?, et par suite des 
autres fonctions , indépendamment de tout autre développement, et re- 
vient, en cela, à la méthode de M. D. André. 

x Je ferai une autre remarque au sujet de l'équation aux différences 
finies dont je viens de rappeler l'intégration. 

» A cause de la relation 

la formule (i) permet de substituer au calcul des nombres de Bernoulli 
le calcul de fonctions données par une série récurrente dont tous les coef- 
ficients du second membre sont égaux à l'unité. 

. Dans un beau travail sur les nombres de Bernoulli, publié tout récem- 
ment dans les Annales de l'Ecole Normale supérieure [t. VIII, p. 55 et suiv.), 
M. Gohierre de Longchamps croyait devoir faire remarquer que, « dans 
» toutes les formules données jusqu'ici », les coefficients des séries em- 
ployées pour le calcul de B 2p _, sont des fonctions de p. 
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» Je ferai observer à ce propos que, dans une Note antérieure à celle 
que je viens de citer, je do*nne la formule 

o(m-hn — i,p) =I<p(m — \,q)y(n — i,s), 



mn 



le signe sommatoire s'étendant à toutes les solutions entières et positives, 
égales ou inégales, de l'équation 

q 4- s = p. 

» Dans le cas particulier où m = n — i, cette relation devient, en 
changeant/? en ap, 

( 2 P + ?(°> 2 />) + ?{o, 2) ?{o,2p — 2) 

-*-?(M)?>(o,2/» — 4) 4-... H- ?(o, a/) -2) 0(0, 3) =0, 

avec la condition 

» C'est même de cette façon que je démontre la relation entre les nombres 
de Bernoulli citée par M. Gohierre de Longchamps. 

» Ces différentes formules et d'autres analogues ont été données dans 
les Annales de la Société scientifique de Bruxelles, t. I, p. 43 et suiv. 

» Je ne voudrais pas terminer sans reconnaître toute la valeur des 
recherches de M. André et de M. Gohierre de Longchamps, et sans avouer 
que leurs Mémoires l'emportent de beaucoup sur mes deux Notes par 
l'élégance et la simplicité, et en même temps par la valeur des résultats 
obtenus. » 



optique. — Sur la fluorescence des sels des métaux terreux. 
Note de M. J.-L. Soret. 

« J'ai déjà signalé (*) la belle fluorescence violette que présentent les disso- 
lutions de sulfate et de chlorure de cérium, et qui est caractérisée parce 
qu'elle est seulement provoquée par les rayons ultra-violets extrêmes de 
l'étincelle d'induction. Les radiations solaires ne sont pas assez réfrangibles 
pour la produire. J'ai reconnu depuis qu'un grand nombre de métaux 
terreux en dissolutions salines jouissent de propriétés analogues. 

(' ) Archives des Sciences physiques et naturelles, août 1878. 
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» Pour le reconnaître, on doit placer le liquide dans un vase de quartz 
sur lequel on concentre avec une lentille de quartz la lumière de l'étincelle 
d'induction, jaillissant entre des électrodes de cadmium par exemple. En 
interposant sur le passage des rayons une lame de verre qui intercepte les 
plus réfrangibles, la fluorescence cesse en général de se manifester. Voici 
les résultats que j'ai obtenus : 

» Chlorure et sulfate de eêrium : fluorescence violette très-prononcée, azotate de cêrîum 
(qui absorbe les rayons de haute réfrangibilité) : rien. Sulfate' de peroxyde de eêrium : rien. 

» Chlorure de lanthane: fluorescence bleu clair, plus faible que celie du cériura. 

» Chlorure et sulfate de didyme : fluorescence bleu foncé, plus faible que celle du cérium. 
Azotate de didyme : presque rien. 

» Chlorure de didyme extrait de la samarskite et contenant de la terre de M. Lecoq de 
Boisbaudran : fluorescence bleu verdâtre. 
' » Chlorure de terbium : fluorescence jaune verdâtre très-iprononcée. 

» Chlorure d'ytlrium : fluorescence très-légère, couleur indécise. 

» Chlorure d 'erbium plus ou moins mélangé de la terre que j'ai désignée par X : fluores- 
cence jaune qui m'a paru d'autant plus prononcée que la proportion de X est plus grande. 

» Chlorure d'ytterbium : légère fluorescence bleu indigo. 

» Chlorure de philippium (échantillon impur préparé par M. Delafontaine) : fluorescence 
analogue à celle du chlorure de terbium, mais un peu plus verte. 

» Sulfate de thorium : très-légère fluorescence, couleur indécise. 

» Sulfate et chlorure de zireonium : Légère fluorescence bleue. Lorsqu'on interpose une 
lame de verre, la fluorescence ne disparaît pas entièrement; elle devient jaune verdâtre. 
Cette dernière teinte est également produite par les rayons solaires. 

» Chlorure d'aluminium : très-légère fluorescence, couleur indécise. 

» Chlorure de glucinium (échantillon de couleur jaune) : légère fluorescence bleuâtre. » 



OPTIQUE. — Sur la détermination des longueurs d'onde calorifique. 
Note de M. Moctos, présentée par M. Desains. 

« Une lame cristalline parallèle étant placée entre deux polariseurs, sa 
section principale à 45 degrés des sections supposées parallèles des pola- 
riseurs, et le tout en avant de la fente d'un spectroscope, si l'on fait traverser 
le système par un faisceau normal à la lame, le spectre présentera les 
bandes connues de MM. Fizeau et Foucault en tous les points pour lesquels 

on a - — = ; e est l'épaisseur de la lame, ri etn ses indices par 

rapport à l'air, correspondant à la longueur d'onde dans l'air X, et k un 
nombre entier. Dans une Note insérée aux Comptes rendus (12 mai 1879, 
p. 967), j'ai montré comment on peut, pour une lame de quartz, déler- 
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miner e et le nombre k correspondant à la dernière bande visible du côté 
du rouge, par exemple. Il s'ensuit que l'on connaît les nombres k — i, 
k — 2, ... correspondant aux bandes froides successives données par la 
même lame dans le spectre infra-rouge. Cela posé, faisons le prisme du 
spectroscope en quartz, son arête réfringente étant parallèle à l'axe du 
cristal ; suivant que l'on placera les sections principales des polariseurs 
parallèles ou perpendiculaires à cette arête, on aura le spectre extraordi- 
naire ou le spectre ordinaire. Que dans l'un et l'autre cas on puisse me- 
surer avec une précision connue l'indice des radiations frappant la pile 
celle-ci étant amenée sur une bande froide, dans le cas du spectre ordi- 
naire on aura le nombre n, et sur la bande de même ordre, dans le cas du 
spectre extraordinaire, le nombre n'. Ainsi, sans aucune extrapolation, 

tout, excepté X, sera connu dans l'égalité ■ 



2*4-1 



X ?. 

» Tel est le procédé que j'ai employé. C'est, comme on le voir, celui de 
M. Fizeau (' ), débarrassé de l'incertitude résultant de l'ignorance de la loi 
de dispersion de double réfraction de la lame employée dans les radiations 
calorifiques. La difBculté de cette méthode est la mesure exacte des in- 
dices. Une description sommaire du dispositif expérimental montrera 
comment je l'ai résolue, 

» En S est la source lumineuse et calorifique (lampe Bourbouze), dans 
la pièce voisine de celle qui contient les appareils ; une lentille M encastrée 




dans la cloison donne en F l'image de la lampe. Entre M et F (5o centi- 
mètres) sont les polariseurs N et N', énormes niçois de 5 centimètres 
d'ouverture, et la lameQ. En F commence le spectroscope. La fente F et la 
lentille achromatique L constituent le collimateur; la lentille M et la pile 



( ' ) Comptes rendus de la Société philomathique, 1 847 . 
C.R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVIH, N°21.) 
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linéaire P correspondent à la lunette. A et A' sont deux prismes d'angles ré- 
fringents égaux : le premier, A, est fixe; le second, A', est v avec la lentille L' 
et la pile P, monté sur un bras solide tournant autour de O. R est un arc 
gradué de centre O, donnant la minute. C'est le dispositif de couple dont 
l'idée appartient à MM. Gouy et Thollon {Comptes rendus, t. LXXXII1, 
p. 269; t. LXXXVI, p. 3*9 et 595). 

» Je place la fente F au foyer de la lentille L, en même temps que le 
faisceau cylindrique qui sort de L est rendu normal à la face ÀB, par ie 
procédé le plus exact connu, à savoir l'image de la fente F, réfléchie sur 
AB, étant ramenée à coïncider avec cette fente elle-même. La même chose 
a lieu pourA', L' et P. Ici j'ai dû faire en sorte que le corps de la pile pût 
se séparer de 1 ecran-fente donnant accès aux radiations; une lampe mise à 
la place de la pile fournit le faisceau, et, le réglage fini, la pile est repla- 
cée. Enfin un brûleur à sodium, mis à la place de la lampe S, donne en P 
la raie très-nette de la soude; j'amène, par la rotation du brasOP autour 
de O, cette raie à tomber sur la fente de la pile, et la position du vernier 
terminant ce bras est notée sur l'arc R. 

» Ce système présente les avantages suivants : i° toute radiation lumi- 
neuse ou obscure frappant la pile jouit, par rapport au système de prismes, 
des propriétés focales du minimum de déviation ; 2°on a pu à l'avance, sur 
un bon goniomètre, déterminer l'angle À des prismes, ainsi que leur indice v 
par rapport à la lumière de la soude, La déviation A que le système 
imprime à cette lumière est alors donnée par 



sin(A ■+•-) = psinA, 



et enfin la radiation qui frappera la ligne médiane de la pile quand le 
vernier sera sur l'arc R, à une distance â du sodium (du côté du rouge par 
exemple), aura un indice n déterminé par la relation 

■ sin(A4- - ) = nsinA. 

Les mesures optiques étant faites à 10 secondes près avec des prismes se 
tenant entre 3o et 35 degrés, si le pointé calorifique fournit 3 à 1 minute 
près, l'indice n sera déterminé avec quatre chiffres décimaux exacts. 

» J'ai employé successivement cinq lames de quartz, cnoisies de façon 
que les bandes qu'elles fournissent ne soient ni trop larges ni trop voisines 
les unes des autres. La position de chaque bande a été déterminée par le pro- 
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cède de MM. Fizeau et Foucault, les mesures se faisant par couples : 
i* lame parallèle aux polariseurs; 2 lame à ^5 degrés, ce qui rend les 
rapports toujours comparables malgré les variations possibles de la lampe. 
J'estime la position moyenne de chacune, résultant de dix séries d'obser- 
vations, exacte à environ 1 minute. 

» Le Tableau suivant donne les résultats ((/., millième de millimètre de 
Fraunhofer) : 

Ordre Ordre 

de la des bandes Valeur» Valeuis 

Numéros d'ordre dernière bande calorifiques correspondantes correspondantes 

des lames. Leur épaisseur lumineuse. pointées. de «' — «. de ). 

j Ia5 " | | I 0,00900 o, 7 3 

| 7 0,00870 2,l5 

2 181 | 4 0,00890 1,07 

3 . , , I f 0,00893 o,88 

! -j 0,00880 1 ,45 

4 3o3,6 >- j ~* °'°° 886 ''° 8 

j f 0,00875 1,77 

5 ... 616 V } 0,00868 . 2,. 4 

» On voit que la lame n° 1 a donné toutes les bandes qu'on devait en 
attendre. S'il n'en est pas de même des autres, on en doit conclure que, vu 
leur épaisseur, le spectre des radiations traversant le système n'est pas assez 
étendu pour les fournir. 

» Graduation d'un spectroscope calorifique. — La courbe ainsi déterminée 
des valeurs de ri — n du quartz avec X permet de calculer la longueur 
d'onde correspondant à une bande d'ordre connu, donnée par une lame 
de quartz connue. On peut donc, avec quelques plaques de quartz, avoir 
dans le spectre infra-rouge autant de points qu'on le veut de longueur 
d'onde connue, et par suite graduer en longueurs d'onde le spectroscope 
que l'on emploie, ojielle qu'en soit d'ailleurs la forme. 

» Le travail précédent m'a fourni la loi de dispersion ordinaire et extra- 
ordinaire du quartz jusqu'à la longueur d'onde 2,14. J'aurai l'honneur de 
présenter prochainement sur ce sujet, en l'étendant à quelques autres sub- 
stances, un second Mémoire à l'Académie. Je me contenterai de dire 
aujourd'hui que, en ce qui concerne le quartz, nirt, ni«', ni« — n ne. 
suivent la série deCauchy. 

» Enfin je ferai remarquer que, connaissant la loi de dispersion d'un 
prisme et ayant mesuré les intensités successives dans le spectre, j'ai par 

i4^.. 
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cela méniece qu'on peut appeler lespectreuormal des radiations calorifiques 
de la source employée, après leur passage à travers une série de substances 
déterminées. » 



ACOUSTIQUE. — Sur un mode particulier de transmission des sons à distance. 

Note de M. G. Decharme. 

« Dans mes recherches sur les formes vibratoires des plateaux de verre, 
j'ai été conduit à diverses expériences relatives à la transmission des sons 
à petite distance par un mode particulier qui peut présenter aujourd'hui 
quelque intérêt d'actualité. 

» Après avoir fait vibrer synchroniquement, par communication, deux 
plateaux à l'unisson, en excitant l'un d'eux avec l'archet, tandis que l'autre 
était relié au premier par un fil métallique de o m , 10 à o m , 20 de longueur 
et de i mm ,5 à 2 millimètres d'épaisseur, j'ai cherché le moyen de faire eu- 
tendre les sons à une distance plus grande. 

» Pour cela, j'ai dû modifier les dispositions expérimentales et recourir 
au procédé employé par MM. Mercadier et Cornu (') pour transmettre 
graphiquement les vibrations sonores,, lequel consiste à suspendre à des 
rondelles étroites de caoutchouc le fil de communication, non tendu et 
long de 4» 6, 8, 10,... mètres; mais, au lieu de faire simplement inscrire, 
comme ces expérimentateurs, les vibrations synchrones, j'ai voulu trans* 
mettre les sons eux-mêmes et les rendre perceptibles à tout un auditoire. 

» A cet effet, j'ai mis en communication l'une des extrémités du fil in- 
termédiaire avec le bord du plateau vibrant et l'autre avec un corps ca- 
pable de résonner facilement. J'ai fait choix, pour cela, d'une feuille de 
clinquant de o mm ,07 à o mm ,09 d'épaisseur, découpée en cercle de o m ,20 de 
diamètre ou prise dans toute sa longueur, o m ,6o, %ir o m , ao de largeur. 
Cette feuille était soit directement suspendue par son centre ou par un 
sommet au fil métallique (à l'aide d'un peu de cire à modeler), soit sup- 
portée en outre par une de ses extrémités ou par les deux au moyen d'an- 
neaux en caoutchouc. 

» En excitant le plateau avec l'archet pour lui faire rendre successi- 
vement différents sons, les vibrations se communiquaient au fil, puis à la 

(' ) Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, t. LXXIII, p. 178 (17 juil- 
let 1871), et Journal de Physique, t. I, p. 1 1 4 ('872). 
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feuille de cuivre, qui, vibrant synchroniquement, faisait entendre les 
mêmes sons que le plateau, à plusieurs mètres de distance et avec une 
intensité qui égalait souvent celle du son générateur. Quelques harmo- 
niques et surtout le son fondamental étaient rendus stridents. Quand on 
remplaçait le fil linéaire par un fil en hélice, fer ou cuivre, de 1 millimètre 
de diamètre, ou mieux par une longue hélice de plus de i mètre de tour- 
nure de fer (provenant d'une machine à raboter), certains sons se prolon- 
geaient durant quatre ou cinq secondes. Une étroite lanière de clinquant 
large aux extrémités ou une bandelette de toile métallique produisait 
également bon effet. 

*> Substituée au clinquant, une feuille d'étain de o m ,75 de longueur sur 
o m , 1 6 de Jargeur et o mm , 07 d'épaisseur, rattachée au plateau par l'hélice en 
fer, résonnait presque à tous les sons du plateau et les rendait à la même 
hauteur avec une grande netteté. Les sons graves étaient très-forts et se 
prolongeaient dans la feuille presque aussi longtemps que dans le plateau 
lui-même, c'est-à-dire durant quatre ou cinq secondes. Les sons aigus 
étaient tremblotants. Cette même feuille, suspendue par son milieu à un 
gros fil de cuivre entouré de soie, roulé en hélice, fixé au plateau à la cire 
molle, a donné de très-bons résultats. Le son déterminé dans cette feuille 
était plus fort que celui du plateau. Desjeuilles de papier épais, placées dans 
les mêmes conditions que les feuilles de clinquant ou d'étain, résonnaient 
à l'unisson avec le plateau pour la plupart des sons produits dans celui- 
ci; mais cessons étaient peu durables. 

» Je citerai maintenant les résultats de quelques expériences faites avec 
un allô. Une petite lame de laiton, soudée au fil métallique de communi- 
cation (fil de fer, de laiton ou de cuivre), était introduite sous le chevalet 
de l'instrument, l'autre extrémité de ce fil étant fixée à la feuille de clin- 
quant avec de la cire molle. Lorsqu'on faisait résonner les cordes de l'alto, 
la feuille métallique suspendue au fil, long de 6 à 10 mètres, résonnait assez 
nettement pour certains sons, en petit nombre. L'emploi d'un fil en hélice, 
et surtout de l'hélice en tournure de fer précédemment citée, était d'un 
meilleur effet; les sons étaient à la fois plus torts et plus durables qu'avec 
un fil rectiligne de même longueur. 

» J'ai voulu ensuite réaliser la réciproque, c'est-à-dire faire résonner 
l'alto en le mettant en communication avec un plateau vibrant; l'expé- 
rience n'a réussi assez bien qu'en employant l'hélice en tournure de fer. 
L'instrument résonnait en» effet, sinon à l'unisson, du moins en rendant 
un des harmoniques du son générateur. En se servant d'un plateau en fer- 
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blanc, dans lequel on pouvait provoquer sans risque des vibrations très- 
amples, on obtenait, avec uu fil de 4 à 5 mètres de longueur et tendu, 
des sons prolongés dans l'alto, surtout quand les sons de la plaque étaient, 
par hasard, ceux des cordes de l'instrument (abandonné à lui-même) ou 
leurs harmoniques, même inférieurs au son le plus grave que put rendre 
la grosse corde. 

» En résumé ; i° on peut, sans le secours de l'électricité voltaïqueou 
d'induction, par un procédé purement mécanique, transmettre à la distance 
de 5, 10, ...métrés les différents sons d'une plaque vibrante, d'un dia- 
pason ou d'un instrument à cordes, en les mettant en communication avec 
des feuilles de clinquant ou d'étain, qui rendent presque tous les sons, et 
cela, non point par l'emploi de tiges rigides (comme l'a fait M. Peper, 
en i855, pour divers instruments dont on jouait simultanément et dont on 
pouvait entendre à la distance de deux étages les mélodies et les accords), 
mais en établissant la communication' au moyen de fils métalliques non 
tendus, roulés en hélice et fixés de part et d'autre avec de la cire molle. 

» a Une feuille de clinquant de o mm ,07 à o mm , i d'épaisseur ou même 
une feuille d'étain de cette dimension se comporte comme une membrane 
organique qui vibre à tous les sons, avec cette différence, tout à l'avantage 
de la feuille méta-Uique, qu'elle n'a pas besoin d'être tendue et que l'humi- 
dité n'a aucune influence sur ses qualités sonores ('). On peut l'utiliser, 
sous ce rapport, en Acoustique, en Téléphonie et en Microphonie, car elle 
est d'une grande sensibilité, spécialement pour certains sons qui lui sont 
propres. Un système de plusieurs feuilles métalliques, de dimensions dif- 
férentes et accouplées, rendraient, par l'une ou par l'autre, probablement 
tous les sons émis par un corps vibrant avec une énergie suffisante. » 



CHIMIE. — Sur la diffusion de la lithine et sa présence dans Ceau de la mer. 

Note de M. 22 1 Marchand, 

« Dans une Note relalive à la présence de la lithine dans un grand 
nombre de substances qu'il a examinées, présentée à l'Académie dans la 
séance du il\ mars dernier, l'auteur, M. Dieulafait, s'exprime ainsi : 
« La lithine, signalée pour la premièrejois dans l'eau de la mer par M. Bunsen, 
» existe dans la Méditerranée, dans toutes les eaux marines prises sous 

• 

(') Là où la membrane ne fait que vibrer, le clinquant rend des sons perceptibles. 
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» diverses latitudes, ainsi que dans fous les terrains de formation primor- 
» diale, dans les gypses et les marnes de formation tertiaire, etc. » 

» Les' faits annoncés par M. Dieulafait sont destinés à prendre une si 
large place dans l'histoire de la diffusion minéralogique des corps, que je 
crois ne pas devoir laisser passer sans réclamation le passage de sa Note 
que je viens de transcrire en le soulignant. En conséquence, je viens de- 
mander à l'Académie la permission de rappeler que j'ai moi-même trouvé 
la lithine dans l'eau de la mer avant le chimiste illustre dont M. Dieulafait 
cite le nom, et surtout que je l'y ai dosée. 

» Mes premiers travaux sur ce sujet remontent à 1846, mais ils n'ont ac- 
quis leur authenticité scien ifique qu'en i85o. Ils ont donc précédé de 
plus de quinze années la découverte qui a conduit MM. Kirchhoff 
et Bunsen à doter la Science de leur merveilleux procédé d'analyse spec- 
troscopique. 

» En effet, dans une Note cachetée adressée à l'Académie le 21 juillet i85o, 
j'annonçais, entre autres faits qui ont été confirmés depuis, que toutes les 
eaux contiennent de la lithine. Cette Note fut ouverte et communiquée à 
l'Académie dans la séance du 12 janvier 1 85a, à l'occasion de la présen- 
tation de mon Ouvrage sur les Eaux potables, que l'Académie de Médecine 
m'a fait plus tard l'honneur d'insérer in extenso dans le Tome XIX de ses 
Mémoires, paru en i855. 

» J'ai annoncé dans cet Ouvrage que toutes les eaux qui prennent nais- 
sance dans les terrains crétacés de la Seine-Inférieure contiennent de la 
lithine, que l'analyse spectrale décèle actuellement avec la plus grande 
facilité dans les produits de leur concentration. J'y ai discuté les causes de 
la diffusion, que je voyais si générale, de cet oxyde remarquable, malgré 
son extrême rareté apparente, et enfin j'y ai consigné les résultats de mon 
analyse de l'eau de la mer, qui, étant prise à deux lieues au large devant le 
port deFécamp, m'avait présenté, en 1846, quarante-trois dixièmes de mil- 
ligramme (o gr ,oo43) de l'alcali en question dans le résidu de l'évaporation 
de 10 litres de liquide. C'est en opérant cette analyse que j'ai constaté 
aussi la présence jusque-là ignorée de l'ammoniaque dans cette eau, en 
une proportion bien concordante avec celle que M. Schlœsing a trouvée 
depuis dans l'eau de la Manche qu'il avait puisée devant le port de Saint- 
Valéry en Caux. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les sels de guanidine. Note de M. L. Jousselin, 

présentée par M. Cahôurs. 

a Lorsqu'au moyeu du sulfocyanate d'ammonium on s'est procuré le 
sulfocyanate de guanidine selon la méthode de M. Wolhardt, et qu'on veut 
passer de ce se! aux autres sels de guanidine, on éprouve d'assez grandes 
difficultés. Le carbonate de guanidine, qui sert d'intermédiaire, se prépare 
en faisant la double décomposition en liqueur très-concentrée entre le sul- 
focyanate et le carbonate de potassium. Les rendements sont en général 
assez faibles, car on est forcé de chauffer un peu, et l'on observe aussitôt, 
au sein de cette liqueur alcaline, un dégagement d'ammoniaque. 

» Nous avons pu substituer à ce procédé de préparation le traitement 
direct du sulfocyanate par l'acide auquel on veut combiner la guanidine. 
Lorsqu'on veut obtenir l'azotate, cette méthode est particulièrement facile 
et donne de bons rendements. Le sulfocyanate de guanidine desséché à 
l'étuve est délayé dans un mortier avec de l'acide azotique pur, étendu 
d'environ -^ d'eau, en quantité suffisante pour former une pâte épaisse. 
On broie jusqu'à ce que les lamelles du sulfocyanate soient dissoutes; 
presque 311881101*13 liqueur redevient pâteuse, par suite de la formation d'un 
précipité cristallin d'azotate. On jette immédiatement cette pâte sur un en- 
tonnoir dans la douille duquel on a placé un tampon d'amiante ou de 
coton de verre, et qui est ajusté sur un flacon dans lequel on fait le vide au 
moyen d'une trompe. Les cristaux, ainsi débarrassés de l'eau mère qui les 
accompagne, sont lavés avec un peu d'eau, puis avec un peu d'alcool qui 
enlève l'eau, et constituent de l'azotate de guanidine dans un état suf- 
fisant de pureté, L'eau mère azotique, étendue et portée à l'ébullition, 
dégage de l'acide sulfocyanique, dont une portion se transforme en persul- 
focyanogène insoluble. Après filtration et concentration, on a de l'azotate 
de guanidine coloré en jaune, qu'un traitement par le noir animal suivi 
d'une nouvelle cristallisation suffit à purifier. Les eaux mères contiennent 
des traces de nitrosoguanidine. Il n'y a qu'un inconvénient à cette mé- 
thode : si le mélange du sulfocyanate avec l'acide azotique n'est pas opéré 
rapidement, il y a une assez vive déflagration, surtout avec un acide 
nitreux, mais elle a sur la méthode usitée l'avantage d'éviter la décom- 
position de la guanidine, très-rapide, en liqueur alcaline. 

>: Lorsqu'on délaye le sulfocyanate de guanidine dans l'acide sulfurique 



( io8 7 ) 
étendu et qu'on porte à l'ébnllition, il y a départ d'acide sulfocyanique; 
après refroidissement, la liqueur donne une belle cristallisation d'acide 
persulfocyanique. En traitant cette solution acide par un excès de carbo- 
nate de baryte et filtrant, on a, par évaporation spontanée, le carbonate 
de guanidine. 

» La guanidine libre s'obtiendra en dissolvant le carbonate dans une 
quantité d'acide sulfurique étendu qu'on mesurera au moyen d'une burette, 
et versant ensuite la quantité correspondante d'une solution de baryte titrée 
par rapport à la première liqueur. 

» Lorsqu'on essaye de transformer l'azotate de guanidine en sulfate, en 
broyant l'azotate avec l'acide sulfurique concentré, on constate que la 
masse s'échauffe en dégageant quelques vapeurs nitreuses; cette masse, 
desséchée sur une brique poreuse, ne contient plus d'acide sulfurique, et, 
en la reprenant par l'eau bouillante, on obtient après refroidissement une 
belie cristallisation de nitrosoguanidine. Cette opération est assez facile 
pour constituer une bonne méthode de préparation de ce corps (*). » 



PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la signification physiologique 
du plexus nerveux terminal de la cornée. Note de M. L. Ranviek. 

« Chez le lapin, les nerfs pénètreDt dans la cornée au niveau de son 
bord, en avant de la moitié de son épaisseur. Les plus gros sont les plus 
profonds; les plus petits, les plus superficiels. Tous se divisent et se subdi- 
visent dichotomiqueraent; ils se dirigent vers le centre de la membrane, en 
se rapprochant de sa surface, où ils concourent à la formation d'un grand 
plexus nerveux, plexus terminal des auteurs. Ce plexus, dans de bonnes 
préparations faites au moyen du chlorure d'or, se montre, à un faible 
grossissement, comme un filet qui serait jeté sur la cornée. Les nœuds du 
plexus terminal contiennent des noyaux de cellules; ils sont formés par 
des fibrilles nerveuses entre-croisées dans toutes les directions, et dont le 
trajet est si compliqué, qu'il est bien difficile de les suivre. On se laisserait 
facilement conduire à admettre que ces fibrilles, en passant successivement 
dans plusieurs travées du plexus, parcourent un chemin d'une grande 
longueur avant d'atteindre leurs terminaisons ultimes, On pourrait même 
supposer encore, avec quelques physiologistes, que le plexus terminal a 

(') Ce travail a été exécuté au laboratoire de M. Cahours, à l'fêcole Polytechnique. 

C.B. 1879 i"Stmtitr*. (T. LXXXVUI, N' 21.) '4^ 
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la valeur d'un centre nerveux périphérique, ou, tout au moins, qu r i! con- 
stitue un organe capable de centraliser, comme à une première étape, les 
impressions sensitives pour les transmettre en bloc aux centres nerveux 
proprement dits. Ce sont là autant d'hypothèses qui devaient être sou- 
mises à l'expérimentation et qui m'ont suggéré les expériences que je vais 
communiquer maintenant. 

» Je ferai remarquer d'abord que l'on peut utiliser la situation des 
nerfs à leur entrée dans la cornée ou dans leur trajet ultérieur pour en 
faire la section sans. diviser complètement la membrane qui les contient, 
sans ouvrir, par conséquent, la chambre antérieure de l'œil. Pour atteindre 
ce résultat, j'ai fait usage d'un bistouri à lame cachée dont je pouvais faire 
saillir la pointe d'une quantité déterminée. Cet instrument étant réglé de 
manière que son extrémité tranchante fût dégagée dans une longueur 
correspondant à la moitié de l'épaisseur de la cornée sur laquelle je 
voulais agir, je suis arrivé facilement, en le manœuvrant comme un scari- 
ficateur, à sectionner les nerfs de n'importe quelle région de cette cornée, 
tout en ménageant ses couches profondes. 

» A. J'ai fait d'abord, chez un lapin, une incision circulaire complète de 
la cornée au niveau même de sa circonférence. Tous les nerfs ont été 
coupés; la membrane est devenue absolument insensible. Aujourd'hui, 
après neuf semaines, elle est toujours insensible, elle est parfaitement 
transparente et elle ne présente pas la moindre ulcération. 

» B. Chez d'autres lapins, j'ai pratiqué des sections circulaires portant 
sur une portion seulement de la circonférence de la cornée, le tiers de celle- 
ci, par exemple. La conséquence de l'opération a toujours été une paralysie 
du secteur de la cornée correspondant à l'arc formé par l'incision. L'insen- 
sibilité s'est constamment étendue jusqu'au centre de la membrane. Au 
niveau des rayons limitant le secteur paralysé, la ligne de démarcation de 
la sensibilité a été parfois un peu sinueuse, ce qui s'explique par de légères 
déviations que montrent souvent les nerfs à leur entrée dans la cornée. 
Aujourd'hui, neuf semaines après l'opération, chez un de ces iapins qui a 
été conservé dans le but d'étudier le retour de la sensibilité, les limites de 
la zone paralysée n'ont pas encore changé. 

» C. Dans une troisième série d'expériences, j'ai fait des incisions recti- 
lignes de la cornée, passant à des distances variables de son centre. Toujours 
la sensibilité est demeurée intacte dans le plus petit segment, tandis que 
dans l'autre il s'est produit une paralysie limitée à une zone comprise entre 
le centre de la cornée et l'incision. Dans une de ces expériences, l'incision 
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rectiligne, oblique de haut en bas et d'arrière en avant, passait à i milli- 
mètre seulement du centre de la membrane; il se manifesta encore une 
paralysie, mais dans une région extrêmement limitée, comprise entre ce 
centre et l'incision. 

» De ces expériences on peut tirer les conclusions suivantes : 

» i° La nutrition de la cornée continue à se faire régulièrement après 
que l'on a supprimé tous les nerfs qui s'y rendent (exp. A). Il n'y a donc 
pas de nerfs trophiques dans la cornée. Cette première conclusion est celle 
à laquelle Snellen était arrivé par son ingénieuse expérience : oreille fixée 
au devant de l'œil après la section intra-cranienne de la cinquième paire. 

» a Les fibrilles nerveuses qui entrent dans la constitution du plexus 
terminal de la cornée n'y parcourent qu'un trajet très-limité pour se rendre 
à leur terminaison ultime, et elles conservent jusqu'au bout leur indivi- 
dualité physiologique et anatomique. Elles forment donc bien un plexus, 
et non pas un réseau (exp. B et C). 

» 3° La disposition plexiforme des nerfs de la cornée ne paraît pas avoir 
une signification fonctionnelle, comme celle de certains plexus nerveux qui 
sont placés sur le trajet des nerfs moteurs. Cette disposition paraît être uni- 
quement relative à la transparence de la cornée. En effet, l'appareil d'inner- 
vation de cette membrane se trouve ainsi réparti d'une façon tellement 
égale dans toutes ses parties, que, malgré sa richesse, il n'en trouble pas 
sensiblement l'homogénéité. 

» 4° Les nerfs de la cornée sont des nerfs de la sensibilité générale. Leur 
fonction, qui consiste à avertir l'animal et à l'amener à protéger efficace- 
ment son œil contre toute action vulnérante, n'est cependant pas indispen- 
sable. C'est une fonction de luxe, pour ainsi dire, puisque, la cornée étant 
insensible, l'animal la protège encore en profitant des avertissements qui lui 
sont donnés par la conjonctive et les paupières, restées sensibles (exp. A ). » 



ZOOLOGIE. — Sur les métamorphoses de la Cantharide(Lylta vesicatoria Fab.). 

Note de M. J. Lichtenstein. 

« Bien que la Cantharide soit un insecte des plus communs et des plus 
connus, à cause de son usage thérapeutique, qui remonte à la plus haute 
antiquité, on ne connaît pas encore ses métamorphoses. 

» Ce problème a cependant vivement préoccupé les entomologistes 
français ou étrangers, depuis Réaumur et de Géer jusqu'à ceux de nos 

i43. 
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jours, et si des observations récentes sur d'autres genres voisins, comme 
les Méloës (•), les Sitaris ( 2 ) eu Europe, les Epicanta ( 8 ) en Amérique, ont 
fait pressentir les diverses phases de transformations que devait éprouver 
cet insecte, son histoire était encore à faire. 

» Depuis vingt ans cette question me préoccupait aussi, et j'ai chaque 
année fait accoupler et joindre des Cantharides en avançant toujours un 
peu mes connaissances dans l'élevage de ces petits animaux. 

» Cette année-ci enfin, j'ai réussi et j'ai vu apparaître dans mes tubes 
d'élevage le brillant insecte parfait, vert émeraude, dont j'ai suivi les 
transformations jour par jour depuis la ponte de l'œuf. Voici sommaire- 
ment en quoi consistent ces métamorphoses, dont je me borne à indiquer 
les phases à l'Académie, réservant aux Sociétés spéciales d'Entomologie 
les descriptions détaillées et les figures des divers états successifs. 

» Rien n'est plus facile, dès les premiers jours de chaleur de la fin de 
mai et du commencement de juin, que de ramasser sur les frênes, troènes, 
lilas, etc., des Cantharides accouplées, et en les mettant sous une cloche 
en verre on peut bientôt voir les femelles creuser la terre et y pratiquer 
une excavation, dans laquelle elles déposent une masse de quelques cen- 
taines d'œufs assejz allongés, blanchâtres et transparents. 

» Quinze jours après ces œufs éclosent et donnent la larve connue 
depuis longtemps sous le nom de triongulin et figurée par Ratzeburg et 
autres. Elle est écailleuse, brun foncé, avec le méso et mélathoraœ et le 
premier segment abdominal blancs. Cette larve a des mâchoires très-aiguës, 
des yeux noirs saillants et deux longues soies caudales. 

» Après bien des essais infructueux, je suis parvenu à lui faire accepter 
des estomacs d'Abeille à miel d'abord, puis des œufs et de jeunes larves de 
diverses espèces d'Abeilles, notamment d'Osmia et de Ceratina chalcites. 
Seulement il faut avoir soin de joindre du miel à l'œuf ou à la larve 
présentée, car, comme nous le verrons, la nourriture animale n'est propre 
qu'à cette première forme larvaire et l'instinct semble dicter au petit 
triongulin qu'il ne doit toucher à l'œuf ou à la larve que quand il y aura 
à côté d'elle le miel suffisant pour alimenter la forme qui va lui succéder. 



(') Newport, On the nataral history of the Oil-beetle (Meloe) [Traits, Un. Soc. Lon- 
<lon, 1 85 1 ) . 

(') Fasse, à Avignon, sur la Sitaris humeralis (Jnn. Soc. nat., 1857); Valérï-Mayet, 
à Montpellier, sur la Sitaris colletio [Ann. Soc. Entom., 1875). 

( 3 ) C.-V. Rileï, à Saint-Louis, sur diverses Epicanta [Tians. Jcad. Se. Saint- 
Louis, 1877}. 
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Dès que cette condition est remplie, le triongulin plonge sans hésiter ses 
mandibules acérées dans l'œuf ou dans la larve, même bien plus grosse 
que lui, et on le voit rapidement grossir. 

» Du cinquième au sixième jour il change de peau. Il nerd ses soies 
caudales et sa couleur brune : c'est un petit ver blanc hexapode; ses 
mâchoires acérées sont devenues obtuses, ses yeux sont bien moins bril- 
lants et, délaissant la nourriture animale, même entamée, il se met à man- 
ger le miel. Cinq jours après, nouveau changement de peau avec accentua- 
tion des premières modifications; les mâchoires deviennent encore plus 
larges, les yeux s'oblitèrent de plus en plus. 

» Après cinq autres jours, nouvelle mue. Ici les yeux ont tout à fait 
disparu, les pattes et les mâchoires sont devenues brunes à l'extrémité et 
cornées : l'insecte a l'apparence d'uue petite larve de Scarabée et l'on devine 
qu'il est destiné à fouir la terre. 

» Jusqu'ici mon élevage a eu lieu en petits tubes de verre de la forme 
d'un dé à coudre, posés renversés sur leur bouchon en liège, et c'est sur la 
surface de ce bouchon que j'ai pu suivre pas à pas mes observations en 
recueillant la dépouille de chaque mue. Jorganise alors, pour fournir la 
terre nécessaire et suffisamment humide à mes élèves, un tube en verre 
de o m , iode long sur o m ,oa5 de diamètre, au fond duquel je mets un 
morceau d'épongé et que je remplis de terre sur laquelle je dépose ma 
larve scarabéoïde (ce mot a déjà été employé par Riley pour les Epicanta). 

» Elle s'enfonce immédiatement et vient former, un peu au-dessus de 
l'éponge, une petite loge, ou cavité, contre la paroi du tube : ce qui me 
permet de suivre ses agissements, même souterrains. Au bout de cinq 
jours encore, nouvelle mue, mais cette fois-ci ce n'est plus une larve qui 
se présente, c'est une pupe, assez semblable à une pupe de muscide,et sur 
laquelle se détachent quatre petits mamelons au sommet et trois paires de 
petits mamelons à la place où étaient les pattes. La couleur est d'un blanc 
corné; elle est immobile, ayant absolument l'apparence d'une chrysalide. 
Cet état dure tout l'hiver, et l'on dirait que la vie s'est tout à tait retirée de 
cette pupe inerte si de temps en temps, sous l'influence de circonstances 
que j'ignore, elle ne faisait suinter de ses pores des gouttelettes d'un fluide 
transparent, hyalin, qui restent plusieurs jours à la surface de son corps. 

» Mais, le 1 5 avril, cette pupe brise son enveloppe et il apparaît de 
nouveau une larve blanche très-ressemblante à celle que j'ai appelée scara- 
béoïde, mais sans avoir les ongles et les mâchoires robtisles; tout au con- 
traire, ne montrant que des pattes rudimentaires, composées chacune de 
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trois tronçons courts et épais. Cette larve s'agite lentement dans sa cellule, 
elle n'en sort pas, ne mange pas, de sorte que je ne sais guère quel rôle lui 
attribuer. Elle n'est, du reste, pas longue à se métamorphoser de nouveau, 
car, le 3o avril, il y a une nouvelle mue qui nous donne enfin une nymphe 
rentrant dans les formes connues de toutes les nymphes de Coléoptères, 
avec tous les membres bien visibles, quoique encore emmaillotés. 

» Blanche d'abord, cette nymphe se colore assez vite, car, le 17 mai, 
elle a déjà une teinte très-foncée, et le 19 je vois dans la logelaCantharide 
avec sa brillante cuirasse, toute prête à faire son apparition au grand jour. 

» L'évolution complète de l'insecte a donc duré environ un an. 

» Je sais fort bien qu'il reste à présent à découvrir où vit l'insecte en 
liberté, car certainement le miel de Ceratina que j'ai recueilli dans les 
tiges sèches du sureau n'est pas la nourriture habituelle de la Cantharide. 
Je soupçonne fort que ce sont les Abeilles nidifiant en terre, comme les 
Halictus et les Andrena, qui sont les victimes ordinaires de cet in- 
secte; mais je n'ai pas encore d'observation précise établissant ce fait. 
Mon éducation a été toute artificielle, je le reconnais, mais elle a cepen- 
dant abouti à un résultat cherché depuis bien longtemps. » 



ZOOLOGIE. — Sur la cavité du corps des Annélides sédentaires et leurs organes 
segmentait es; quelques remarques sur le genre Phascolosoma. Note de 
M. Cosmovicï, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

La cavité générale du corps des Ànnélides sédentaires est divisée en 
plusieurs compartiments par des diaphragmes qui tantôt n'existent que 
dans une portion de la région céphalo-thoracique (Arénicoles-, Tére- 
belles, Clyménies), tantôt dans toute la longueur du corps (Serpuliens), 
et alors chaque anneau a une cavité plus ou moins indépendante de 
ses voisines. Il existe aussi des séparations dans le sens de la largeur. 
Sur des coupes on constate une cavité centrale remplie par le tube digestif 
et deux autres latérales séparées de la précédente par des bandelettes mus- 
culaires en forme de diaphragmes obliques. Une communication existe 
entre toutes ces cavités, au travers des interstices des fibres des cloisons. 
Les cavités latérales renferment les pieds avec leurs musclas rétracteurs 
et les organes segmentaires : ce sont les cavités pédieuses. 

» Chez le Cliœtopterus pergamentaceus, la disposition des cavités dans les 
trois anneaux vésiculeux est intéressante. La cavité médiane, renfermant 
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le tube digestif et les glandes génitales, ne communique plus avec les 
cavités latérales, occupées par les organes réno-segmentaires, que par l'in- 
termédiaire du pavillon segmentaire ouvert sur la paroi de séparation. 

» Chez les Cljménies, les corps de Bojanus sont fort longs, et sur leur 
extrémité antérieure sont fixés les organes segmentaires. A partir du onzième 
anneau il n'y a plus de corps rénaux, et à leur place on trouve un plexus 
sanguin d'une richesse remarquable. La position de ces réseaux est telle, 
qu'il - est possible de dire qu'ils représentent autant de corps de Bojanus formés 
seulement par leur charpente vasculaire. 

» L'œuf de ces animaux est remarquable par la séparation en deux 
parties de la masse vitelline; l'une, la plus grande, est formée de grosses 
granulations, et l'autre par de très-petites. Dans cette dernière partie se 
trouve la vésicule germinative et la tache qui se colore fortement par le 
picrocarminate. 

» La Pectinaire d'Europe présente une première paire de corps de 
Bojanus très-grands, ensuite deux autres paires garnies d'organes segmen- 
taires. La glande génitale est sur la ligne médiane, de chaque côté du vais- 
seau sus-nervien. L'animal a la transparence du verre, et malgré cela les 
organes segmentaires ne peuvent être aperçus. Il est curieux de voir que 
chez des animaux moins transparents on a dessiné cependant les organes 
segmentaires par transparence. 

» Pour les organes segmentaires chez les Annélides errantes, nous en 
trouvons une paire dans chaque anneau, avec un tube contourné ayant 
un pavillon interne et une ouverture au dehors. Chez les Serpittiens (fa- 
mille très-riche en genres), parmi les sédentaires, on rencontre la même 
chose. Enfin, chez tous les autres sédentaires, on trouve tantôt des organes 
segmentaires libres, tantôt annexés à des corps de Bojanus, et, si l'on 
considère la majorité des cas, il est permis de dire que les organes segmen- 
taires sont indépendants des corps de Bojanus. 

» Jusqu'ici, on connaît trois espèces de Spirorbes hermaphrodites; une 
quatrième doit être ajoutée, la Spirorbes communis, qui abonde à Roscoff. 

» Dans le groupe des Géphyriens, chez les Phascolosoma vulgare, on 
trouve, sur la partie antérieure des deux longues poches noirâtres, un tube 
pourvu d'un pavillon à deux larges lèvres ciliées. La structure des poches 
nous montre des corps rénaux auxquels sont annexés les organes segmen- 
taires. La glande génitale, mâle ou femelle, se trouve à la base de la paire 
postérieure des muscles rétracteurs de la trompe. La glande, en forme de 
grappe, est fixée sur un filet élastique qui probablement doit être un vais- 
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seau sanguin. L'œuf est remarquable par la présence de cils à la surface 
delà membrane vitelline, qui, observée de face, paraît finement striée. 

» Dans le vaisseau sanguin sous-intestinal on trouve, au milieu des 
globules sanguins elliptiques, des trématodes enkystés, lesquelssont charriés 
jusque dans les papilles de la trompe par les cils garnissant ce vaisseau. 
Les papilles citées me paraissent jouer un grand rôle dans la respiration. 
En effet, toute la couronne est en communication avec l'appareil circula- 
toire. Les globules montent le long des parois et descendent par le centre 
de la papille. Des prolongements des parois à l'intérieur de la cavité papil- 
laire font que les globules restent un certain temps en contact avec la 
paroi si mince de ces organes et facilitent ainsi un échange de gaz. On 
s'explique pourquoi l'animal, étant tranquille dans une cuvette pleine 
d'eau de mer, projette à chaque instant sa trompe au dehors. » 

ZOOLOGIE. - Sur te Tœnia Giardi et sur quelques espèces du groupe 
des Inermes. Note de M. R. Moniez. 

« Le Tœnia Giardi est une espèce nouvelle que je dédie à mon maître, 
M. le professeur Giard. On la trouve assez fréquemment chez le mouton. 
Elle se rapproche du T. denliculata par l'habitude générale du corps et se 
caractérise très-nettement par la position de ses produits mâles, situés au 
delà des vaisseaux, entre ceux-ci et les faces étroites, et par l'arrangement 
des œufs, groupés au nombre de six à dix dans des sortes de coques fibril- 
laires qui donnent un aspect grenu tout particulier à la cassure des an- 
neaux. Les tissus sont très-beaux dans cette espèce, et j'ai pu suivre leur 
développement. Les mailles sont coupées par de très-nombreuses fibres 
fusiformes, aux propriétés musculaires, qui s'attachent à la cuticule en se 
divisant et se continuent à travers le parenchyme du corps avec celles du 
côté opposé par l'intermédiaire d'un certain nombre de fibres semblables. 
Ces fibres ont la plus grande ressemblance avec ce que Schiefferdecker a 
appelé cellules-mères de la cuticule chez le T. solium. Leur noyau et leur 
contenu granuleux disparaissent à mesure que s'opère leur différenciation. 
Des deux vaisseaux latéraux, c'est l'externe qui se transforme en lacune. 
Le vaisseau interne offre le plus souvent des parois épaisses, formées de 
cellules qui se colorent vivement et qui sont d'ordinaire très-serrées; il 
présente des modifications nombreuses : sa lumière est parfois presque 
nulle, d'autres fois elle est très-large et l'on peut rencontrer les deux 
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extrêmes sur une même coupe, le vaisseau d'un côté ayant un calibre 
considérable, celui de l'autre côté étant presque oblitéré. Dans le premier 
cas les parois ressemblent à celles de la lacune; dans le second cas, elles 
son't très-épaisses, et l'épaisseur de la paroi est en raison inverse du calibre 
du tube Parfois on voit à l'intérieur du canal des plis rayonnants très- 
accentués, faits aux dépens de la paroi. Toutes ces modifications sont dues 
à des contractions locales qui déterminent le tassement des cellules des 
tissus ambiants. La même cause probablement donne aux vaisseaux cet 
aspect rayonnant que l'on peut observer chez beaucoup d'espèces. 

,,-Le développement des produits génitaux femelles -suit dans cette 
espèce une marche particulière. On peut voir les éléments du tissu fon- 
damental conserver leurs caractères cellulaires au lieu de s'étaler en reti- 
culum, se multiplier et former bientôt au milieu de l'anneau une bande 
continue, très-nettement délimitée, qui s'étend d'un bout à l'autre et arrive 
de chaque côté au contact de l'ovaire. Je n'ai pu observer de rapports 
d'autre nature. Cette bande devient ondulée, se courbe de plus en plus 
et se creuse en même temps, sur l'un de ses bords, un étroit canal qui 
suit toujours la convexité des courbures. Des œufs se détachent des ovaires 
aussitôt après la fécondation et glissent dans le canal dont je viens de 
parler, le dilatant au fur et à mesure de leur développement. La bande 
Ltrice ne s'accroissant pas d'après la même raison que les oeufs, ceux-ci 
s'agglomèrent de distance en distance aux convexités des courbures, qui 
vont toujours augmentant en nombre; bientôt ils ne peuvent plus refouler 
suffisamment les autres tissus et dépriment les points de la bande matrice 
qui leur sont sous-jacents; ils pénètrent à son intérieur dans une cavité 
fermée par la paroi externe de l'ancien tube, qui a modifié ses caractères 
cellulaires. Au cours du développement des œufs, on voit les cellules de la 
bande et celles de la paroi externe du tube s'étirer, devenir fusiformes, se 
transformer en fibres et acquérir peu à peu l'apparence d'une capsule 
dont les éléments pourraient presque être confondus alors avec des sper- 
matozoïdes. La bande ne suivant pas le développement de 1 anneau, elle 
se segmente en un grand nombre de divisions. Van Beneden, à propos du 
T dispar a figuré autour des œufs de cette espèce des capsules assez ana- 
logues à celles duT. Giardi ; mais cet auteur ne les mentionne pas dans son 
texte et leur disposition porte à croire à un mode différent de formation. 
„ Trois courants de spermatozoïdes partent du receptaculum semims chez 
le T Giardi : deux d'entre eux se perdent dans l'ovaire voisin ; le tro.sieme 
parcourt tout l'anneau et va féconder l'ovaire de l'autre côté, r a, vu a 

C. R., 1879. 1" Semestre. (T. LXXXVIH, N° 81.) 
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plusieurs reprises des spermatozoïdes du même côté se joindre au troisième 
courant au lieu de sortir avec les autres par la poche péniale, et il m'a 
semblé parfois que le troisième courant était uniquement formé de sper- 
matozoïdes nés dans la même moitié de l'anneau à côté de l'utérus, et non 
de spermatozoïdes de fécondation. On peut assez souvent observer la fusion 
de la troisième branche d'un côté avec celle du côté opposé. Cette fécon- 
dation adjuvante d'un ovaire par les spermatozoïdes arrivés en excès au 
côté opposé a lieu probablement chez toutes les espèces à organes génitaux 
doubles : je l'ai du moins observée chez un certain nombre d'Inermes 
{T. alba, T. Fogti, nov. sp., T. Benedeni, nov. sp., T. denticulata, T.expansa). 

» L'étude comparée du développement des œufs chez les différents 
Inermes (abstraction faite du T. mediocanellata, dont les affinités avec ce 
groupe sont purement superficielles) montre que le T. Giardi est une 
forme aberrante de cette division, si tant est qu'il doive y entrer. Chez les 
espèces que je viens de citer, les spermatozoïdes se forment au centre de 
l'anneau et en occupent la plus grande partie : les œufs, en se détachant des 
ovaires, ne peuvent se glisser qu'entre la couche musculaire circulaire et 
l'emplacement occupé par les spermatozoïdes, évacués seulement en 
petite partie lors de la fécondation de l'anneau; mais ils gagnent peu à 
peu le centre et finissent par l'occuper tout entier. 

» Le T. peclinata, dont les produits mâles sont situés latéralement, 
offre à ce mode de développement une différence remarquable. On voit 
se former par les tissus de l'animal, avant la fécondation, des fentes nom- 
breuses et irrégulières qui communiquent entre elles et sont probablement 
en corrélation avec le plissement exagéré des anneaux jeunes. Ces fentes 
peuvent comprendre dans leur trajet la lacune et le canal transverse. Les 
œufs tombent à l'intérieur des fentes, et leur développement déplisse les 
anneaux et fait disparaître toute trace de l'état primitif. Lorsqu'une coupe 
heureuse montre le fond d'un tube rempli d'œufs, on croirait avoir affaire 
à un tissu endothélial, à un tube à membrane indépendante; ma cela n'est 
pas, au sens propre du mot, et ce revêtemeut du tube est dû au refoulement 
des tissus voisins. » 

M. W. de Milleb adresse une réclamation de priorité sur l'acide iso- 
angélique. 

« M. E. Duvillier a fait paraître récemment (') une Note sur un isomère 



(') Comptes rendus, n° 18, p. 91 3. 
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de l'acide angélique qu'il considère comme nouveau. Je demande la per- 
mission de faire observer à l'Académie que j'ai obtenu cet acide il y a 
quelque temps, que j'ai décrit son mode de formation, ses propriétés, son 
sel de baryte, et que j'ai établi sa constitution par la voie synthétique. Mes 
expériences ont été publiées dans les Berichte der deuischen chemischen 
Gesellschaft,t. XI, p. i5a6 et 2216. » 

M. S. Gbawitz adresse une réclamation de priorité au sujet des dérivés 
nitrés de l'alizarine. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. D - 
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SÉANCE DU LUNDI 2 JUIN 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel communique à l'Académie la dépêche sui- 
vante, qu'il a reçue de S. M. l'empereur du Brésil : 

« Rio de Janeiro, 26 mai 187g. 

» Comète II Tempel vue »4, revue a5 par Cruls; ascension droite, i6 h ,8; 
déclinaison, i8°,4 sud ; observatoire de Rio. 

» Pedeo d'Alcaktaba. » 



physique. — Sur l'impénétrabilité magnétique du fer. Note de M. J. Jamin. 

« Je reviens encore une fois sur l'impossibilité de faire pénétrer l'ai- 
mantation dans les profondeurs du fer ou de l'acier, parce qu'elle a été 
plusieurs fois contestée. Les expériences que je vais décrire me paraissent 
résoudre la question. 

» Je place verticalement l'une sur l'autre deux bobines égales formées 
par de gros fils de cuivre, et je les sépare par une troisième bobine de fils 
fins en relation avec un galvanomètre à réflexion. Quand on introduit un 
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courant dans les deux premières, on détermine une induction dans la 
troisième; on mesure l'arc d'impulsion a : il est très-petit. Si l'on rompt le 
circuit inducteur, il y a une impulsion égale et contraire. 

» J'introduis maintenant dans les trois bobines un tube de fer dont 
l'épaisseur est de 3 millimètres. Le même courant détermine une induc- 
tion A beaucoup plus/orte : A — a mesure l'aimantation du tube de fer. 
J'enlève ensuite ce tube et je le remplace par une barre de même hauteur. 
A'— a mesure l'aimantation qu'elle reçoit isolément. Enfin j'introduis à la 
fois le tube et la barre à côté l'un de l'autre, ce qui donne A"— a. Voici les 

résultais : 

Fermeture. Rupture. Moyenne. 

k — a 5i 48 49> 5 

k'—a 5o 47 4 8 » 5 

A "-« f'I *° s | 5 9 ,5 

» 09,5 59,5 J 

» On voit que les actions sur la barre et le tube ne se superposent pas, 
qu'il y a à peine plus d'aimantation si l'on place les deux objets dans la 
bobine que si l'on ôte l'un pour ne laisser que l'autre. Cela tient à la fois 
à ce que le courant inducteur était faible et à ce que les deux objets 
•réagissent l'un sur l'autre, chacun pour donner à son voisin une aiman- 
tation contraire à la sienne. 

» Gela fait, on a mis la barre à l'intérieur du tube, ce qui a donné : 



1 54,5 53 , „. 

k"-a ' ['■ ., 54 



Fermeture. Rupture. Moyenne. 
54,5 53 

54 54 

» Il y a donc un peu moins d'aimantation que dans le premier cas. Il 
faut en conclure que l'effet sur la barre a diminué; mais l'expérience ne 
mesure pas cette diminution, car l'effet a dû augmenter sur le tube pen- 
dant qu'il décroissait sur la barre. La distribution n'est plus la même; le 
partage de l'aimantation se fait suivant d'autres conditions sans qu'on 
puisse connaître séparément l'augmentation sur le tube et la diminution 
sur la barre; on ne constate que le décroi^sement de l'action totale. Il 
faut changer le procédé. 

» Je supprime alors la bobine intermédiaire qui mesurait l'induction et 
je la remplace par une autre plus petite qu'on peut observer seule et qu'on 
peut placer autour de la barre en son milieu. 

» Placée seule dans les bobines inductrices, elle donne, pendantla ferme- 
ture ou pendant la rupture du courant, un arc d'impulsion a qui est très- 
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petit et ne varie pas sensiblement si l'on met à côté le tube seul ou le tube 
et la barre; il est insensible si l'on introduit la spirale dans l'intérieur du 
rube. On la met ensuite autour de la barre; l'effet devient considérable et 
mesure l'aimantation de celle-ci : 

Fermeture. Rupture. Moyenne. 

Barre seule g4 9^ 94 >5 

Tube et barre à l'extérieur 3g, 5 37 38,3 

Tube et barre à l'intérieur i5,j 17 i5,8 

Courant inducteur plus intense. 

Fermeture. Rupture. Moyenne. 

Tube et barre extérieure 70 70 70 

Tube et barre intérieure ?4 2 4 2 4 

» Ces expériences prouvent manifestement que le même courant com- 
munique à la barre une aimantation beaucoup plus faible quand elle est 
plongée dans un tube que si elle est à l'extérieur, et qu'en même temps le 
tube prend une aimantation plus grande dans le premier cas et plus faible 
dans le second. 

)> J'ai recuit le tube au rouge et j'ai recommencé l'expérience deux fois 
de suite : 

Fermeture. Rupture. Moyenne. 

I. Barre intérieure. t . . . . 5 5 5 

Barre extérieure 62 65 63, S 

H. Barre intérieure 14 i5 i4>5 

Barre extérieure 64 63 63 , 5 

, » Après que le tube a été une première fois aimanté, il laisse pénétrer 
plus de magnétisme jusqu'à la barre. 

» J'ai enfin opéré avec deux tubes concentriques, chacun de même épais- 
seur, égal.e à 3 millimètres, et j'ai obtenu, avec des courants inducteurs 
fournis par i, a et 3 éléments ordinaires : 

- i élément. 2 éléments. 3 éléments. 

Barre intérieure 2,5 ^,5 7,0 

Barre extérieure 16, 5 66,5 9°>° 

» Il suffit donc de 6 millimètres d'épaisseur concentrique de fer pour ar- 
rêter à peu près complètement l'effet magnétique d'une spirale extérieure. » 



PHYSIQUE. — Sur la limite ultra-violette du spectre solaire; par M. A. Cornu. 

a Je me suis proposé, depuis plusieurs années, d'obtenir la limite ex- 
trême du spectre solaire du côté ultra- violet, c'est-à-dire du côté des 

i45.. 
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courtes longueurs d'onde. La connaissance exacte de la limite du spectre ou 
plutôt de la loi suivant laquelle décroît l'intensité du spectre continu idéal 
de la photosphère apporterait, sur la difficile question delà température 
du Soleil, des données au moins- aussi importantes que les mesures ther- 
miques correspondant aux radiations à grande longueur d'onde. 

» Malheureusement, comme on va le voir, l'atmosphère exerce sur les 
radiations à courte longueur d'onde une absorption si énergique, que la 
majeure partie du spectre solaire ultra-violet est, pour ainsi dire, brusque- 
ment interceptée d'une manière complète; l'étude que je m'étais proposée 
est donc actuellement impossible sous la forme simple que j'avais imagi- 
née. Néanmoins, les résultats obtenus en vue de ces recherches présentent • 
quelque intérêt, même au point de vue auquel je m'étais primitivement 
placé; ils jettent, en tout cas, un certain jour sur l'allure probable de 
l'absorption atmosphérique à l'autre extrémité du spectre, moins facile à 
étudier, et montrent que le phénomène thermique est plus complexe que 
ne le suppose le mode expérimental généralement adopté pour l'évaluation 
de la température du Soleil. 

» Pour rester dans le domaine des faits et de leurs conséquences les plus 
immédiates, je me bornerai ici à donner un résumé succinct des expé- 
riences à l'aide desquelles j'ai cherché à obtenir photographiquement la 
limite ultra-violette du spectre solaire et l'analyse des conditions qui per- 
mettraient de reculer un peu celte limite. 

* Mode d'observation. — Les appareils d'observation ont été décrits 
précédemment d'une manière succincte (Comptes rendus, t. LXXXVI, 

p. 104). 

» La limite du spectre est variable suivant l'état de l'atmosphère, la na- 
ture du collodion employé et la durée d'exposition; mais en choisissant les 
plus belles journées, en adoptant un collodion de composition' constante 
et une durée d'exposition toujours la même, on obtient des séries très- 
comparables ('). Voici un exemple d'observation : 

(') La composition du collodion et du révélateur que j'ai toujours employés de préfé- 
rence est la suivante : 

Pyroxyle i ,r / Eau distillée iooo 01 

Alcool 4o co _ , ,. , \ Sulfate de fer 4o« r 

i * . 7- Révélateur. I ., , , „ 

Collodion./ Éther 6o cc j Alcool .. 3o cc 

Iodure de cadmium. i !r ( Acide acétique crist. . 3o cc 

Brom. de cadmium. o ,r , a5 
Le bain d'argent sensibilisateur contient de n à 8 pourioo d'azotate d'argent. Pour ren- 
forcer le cliché, on ajoute quelques gouttes d'un bain d'argent à 2 pour 100 au révélateur. 
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lï septembre i8>j8. Observation faite h Courtenxy [Loiret). Latitude, 48 2'2o"'; 
durée d'expoùtion } deux minutes et demie. Clichés renforcés une fois. 



li m 

îo.3o matin 2g5,5 

o. 2 soir 2g5 r o 

2.l8 r, 

î.5o » 



3, 9 



2g5,5 

=97»° 
299 s° 



3.4o soir 3o2 f o 

4.17 » • . 3o4,5 

4.38 » 307,0 

5.2 » ............ 3i2,o 

5.i4 » : . . . . 3t5,o? 



» Remarque. — Les raies d'absorption dans l'orangé, voisines de ta raie D, étaient no- 
tablement plus faibles que de coutume. 

» La limite du spectre est exprimée en longueurs d'onde, par comparaison avec la Carte 
que j'ai construite avec les observations faites pendant l'été de 1877 etdontje reproduis ici 
fo partie utile. (Voir Comptes rendus, t, LXXXVT, p. io3.) 




» D'après le Tableau précédent ou vok que l'étendue du spectre diminue 
avec la hauteur du Soleil , ce qui tend a prouver que c'est à l'absorptioo 
de l'atmosphère qu'est due cette limitation. 

» Âpres divers essais faits d'après cette manière de voir, j'ai été conduit 
à représenter par la courbe suivante les résultats des observations. On 
porte comme abscisse la longueur d r onde limite observée et comme or- 
donnée le logarithme du sinus de la hauteur du Soleil (on sait que les épais- 
seurs atmosphériques tra% r ersées par les rayoas solaires sont; sensiblement 
en raison inverse du sinus de la hauteur du Soîeil). L'ensemble des points 
ainsi définis se trouvent pour une même journée répartis sur une courbe 
à fort peu près rectiligne , les divergences correspondant à des altérations 
momentanées de la transparence de l'atmosphère. Dans les belles journées, 
les limites du spectre sont sensiblement les mêmes pour les mêmes Sau- 
teurs du Soleil. Dans les journées légèrement brumeuses, les limites obser- 
vées sont un peu moins étendues, de sorte que le défaut de transparence se 
traduit par un déplacement de la ligne parallèlement à elle-même. La iranspa- 
rence de l'atmosphère pour les radiations ultra-violettes paraît augmenter 
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aux mois de septembre et octobre, eî se continuer même en décembre et 
janvier | malheureusement, pendant ces mois, les belles journées sont rares: 
aussi est-il difficile de décider si cette augmentation de transparence est 
spéciale aux temps froids, ou si elle provient de ce qu'on ne choisit, en 
hiver, que les journées exceptionnelles où le ciel présente alors la transpa- 
rence maximum. 

» La construction des points correspondant à plus d'une centaine 
d'observations aux diverses heures de ia journée m'a conduit à adopter 
comme ligne moyenne la droite qui passe par le point (sin£ = 0,49 et 
X = 3oo)et parallèle à la direction déSnie par deux points (sinh = 0,75, 
X = 2955 sinA = o,3o, X = 3o6 relevés sur une courbe dont les ordonnées 
représentaient les sinus des hauteurs vraies du Soleil au début de l'obser- 
vation ). On, en déduit l'équation empirique s'in k == 0,49. ïo _0 ' 0S6, '' 5(X-300, , 
otï, si l'on calcule avec logarithmes népériens, sin^= 0,49 e- ' 08380 '*- 300 '. 

» La limite ia plus éloignée que j'aie pu obtenir correspond à la lon^ 
gueur d'onde 2935 elle a été atteinte avec certitude deux fois seulement, le 
24 juin e* le 18 août 1 878, aux environs de midi. Les radiations de X =.294 
à agS ont été atteintes bien des fois de mai à septembre 5877 et 1878, et 
récemment encore dès le 5 mai 1879. 

» Malgré les nombreux essais ikiis dans les meilleures conditions, soit 
à Paris, soit à la campagne, il m'a été impossible d'aller plus loin. 

» Examen dés causes d'erreurs. — Cette recherche d'une limite de visi- 
bilité comporte évidemment, à un point de vue absolu, bien des causes 
d'erreur, dont les principales sont les suivantes : 

» i° Inégalité de transparence de l'atmosphère. Cette cause d'erreur 
étant inévitable, on ne peut en atténuer les effets que par une longue série 
d'observations. Il est à remarquer que, si l'on prend soin de choisir des 
jours sans nuages ni brume, les inégalités se réduisent à bien peu de chose 
et sont de l'ordre des erreurs que les accidents de la manipulation photo- 
graphique peuvent introduire. 

» 2 Inégalités provenant du procédé photographique. Cette seconde cause 
d'erreur est, au point de vue pratique, bien moins grave qu'on ne pourrait le 
supposer au premier abord ; par suite de diverses circonstances que je vais 
brièvement rapporter. * 

» Les coilodions humides de compositions diverses (iodures et bro- 
mures d'ammonium ou de cadmium) ne paraissent différer que fort peu 
relativement à l'action qu'ils éprouvent sous l'influence des radiations 
très-réfrangibîes, en ce sens qu'ils ne présentent pas de maximum ou de 
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minimum variable avec leur composition (') pour certaines radiations; 
c'esJ ce que l'on peut constater en photographiant des spectres d'étincelles 
d'induction : les intensités relatives des raies conservent la même valeur, 
même bien au delà de la région des radiations extrêmes observées dans le 
spectre solaire. La sensibilité plus ou moins grande se traduit seulement 
par la durée du temps d'exposition nécessaire pour obtenir le même effet 
photographique, c'est-à-dire la même intensité du cliché. 

» Il ne reste donc que l'influence de la durée d'exposition qui puisse 
introduire des causes d'erreur dans l'appréciation de la limite du spectre; 
or il se présente une circonstance extrêmement favorable : c'est que l'effet 
photographique se produit pour ainsi dire dans les premiers instants, de 
sorte que la prolongation de l'exposition n'ajoute que peu à l'étendue des 
radiations agissantes. C'est ce que j'ai établi par une série méthodique 
d'expériences, parmi lesquelles je citerai la suivante comme typique : 

16 octobre 1878. Couitcnay, 1 i u 4'J m j T. M. 

Durée de l'exposition Longueur d'onde 

(quatre épreuves sur le même cliché). limite du côté ultra-violet. Différences. 

I 5 . . X= 3o6,5 - _ 

5 3oi '- 

20 . . 298,5 ' 

» Ainsi, les durées d'exposition variant à peu près en progression géomé- 
trique, les variations de la limite perceptible diminuent très-rapidement; 
d'après la loi que suivent les différences, pour reculer la limite seulement 
d'une demi-unité, il faudrait plus que quadrupler la durée d'exposition et 
la portera cinq ou six cents secondes ou dix minutes. Aussi l'expérience 
a-t-elle montré qu'il était à peu près indifférent de dépasser deux à trois 
minutes pour la durée de l'exposition lorsque le temps est bien pur; lorsque 
l'on craint le passage de brumes légères, il est plus prudent de prolonger 
cette durée jusqu'à six minutes afin d'augmenter les chances d'éclaircie. 

» Analyse des conditions qui permettraient de reculer la limite de l'observa- 
tion. — La limitation du spectre ultra-violet paraissant due à l'absorption 
atmosphérique, peut-on espérer, en se plaçant dans des conditions plus 
favorables, reculer notablement la limite de visibilité? Nous allons voir par 
l'analyse des conditions de l'expérience que, d'après les faits observés, on 



(') Il n'en est pas de même dans le spectre visible, notamment dans le voisinage de la 
raie G. 
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ne doit pas attendre une amélioration bien considérable ou du moins en 
rapport avec les difficultés matérielles qu'il faudrait affronter. 

» Exprimons l'intensité P de l'impression photographique en fonction 
des éléments qui la déterminent; nous admettrons que l'intensité P, pour 
des valeurs très-petites (les seules sur lesquelles nous ayons ici à raison- 
ner), est proportionnelle à l'intensité J x de la radiation de longueur d'onde X 
et à une fonction particulière de X et du temps t ; P = JxF(X, *). Cette fonc- 
tion F représente la sensibilité de la couche impressionnable. Si la radiation, 
avant d'agir, est transmise par un milieu d'épaisseur s ayant le pouvoir de 
transmission a> pour la radiation X, l'intensité devient I*, I* = hÛ* «» <*• 
Le milieu absorbant étant limité par une surface sensiblement plane, la 

direction de transmission faisant un angle h avec le plan, on a s = ^— -^ 
l étant l'épaisseur normale du milieu absorbant supposé homogène ; s'il 
n'est pas homogène, mais formé de couches parallèles de densité variable S, 
/représente la hauteur équivalente calculée par la formule /§„ =/ôcfe 7 
$ étant la densité correspondant à l'épaisseur z e' 5„ étant la densité choisie 
pour l'évaluation de la hauteur réduite l, car c'est la quantité de la matière 
traversée, et non sa répartition, qui produit l'absorption. Substituant dans la 
valeur de P, 

(i) '" P = J X F(/,XK 

» Il y a trois fonctions inconnues de X, à savoir J, F et a^ ; la forme par- 
ticulière sous laquelle elles se présentent permet de les éliminer à l'aide de 
l'équation empirique fournie par les observations dont il a été question 
plus haut. En effet, on a déterminé pour un même lieu (l = l t ) la loi qui 
lie les hauteurs h du Soleil à la longueur d'onde limite X observée, c'est- 
à-dire à celle qui donne l'impression photographique limite P = w ; w est 
alors une constante, la même pour toutes les valeurs de X. Prenant le loga- 
rithme des deux membres de l'équation précédente, où P = w, t = T, durée 
constante de l'exposition, 

logwr= logJ^H- logF(T, X) + sl ^ log«*, 

qui se réduit à la forme s -^ = ^(w, T, X), puisque h est une fonction de X 

{h représente la loi qui lie l'intensité de la radiation avec la longueur 
d'onde dans le spectre continu idéal de la photosphère). 

» Mais l'expérience a montré que dans le même lieu (l — l,), pour une 
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durée de pose constante (T = const.), la limite d'impression (tv = const.) 
était donnée par la loi sioh = o,49e-° ,08,,0 < v -' 0O >, ou de la forme 

sinA = Me~ ml> - >0) . 

» Substituant cette valeur de sinA et celle de /, la formule devient 

i \ ' sinA Me""! 1 - 1 !' 

» Variation de la limite avec l'altitude. — Si l'on se reporte à la formule 
primitive (i), on voit que l'absorption est d'autant moindre que la hauteur 
solaire est plus grande et que l'épaisseur / est plus petite. On doit donc, 
en diminuant l'épaisseur atmosphérique, c'est-à-dire en augmentant l'al- 
titude z du lieu d'observation, étendre la limite de visibilité du spectre. 

* La formule (a) donne précisément la loi cherchée, c'est-à-dire 
l'étendue gagnée avec l'altitude. En effet, la quantité l est, à un" facteur 
près, représentée par le poids d'une colonne atmosphérique ayant l'unité 
de base comme section ; si donc on désigne par p la pression barométrique, 
on aura / = Ap, où la loi de décroissance de la pression avec l'altitude est 

z 

donnée par une expression de la forme p =p e ", z étant la constante ba- 
rométrique. Il vient finalement 

sm h = Me v *• ', 

formule qui donne la loi approchée qui existe entre la longueur d'onde de 
la radiation du spectre solaire à la limite de visibilité pour une hauteur 
donnée h du Soleil et l'altitude z du lieu d'observation. 

» Nous pouvons maintenant savoir ce que l'on gagne par l'accroissement 
de l'altitude, à hauteur égale de Soleil ; il suffit d'écrire que l'exposant de e 
est constant. 

» La longueur d'onde delà radiation limite et l'altitude sont donc liées 
par une fonction linéaire, de sorte que leurs variations finies ou infiniment 
petites sont proportionnelles; le coefficient de proportionnalité est — mz 0i 
dz — ~ 663 m ,3tfX; en substituant, z =7963 m (constante de Ramond, 
1 8336 m multipliée parle module des logarithmes vulgaires ou o, 434ag4) 
et m = o,o833. 

» Ainsi on recule la limite de visibilité des radiations d'une quantité 
correspondant à une unité (millionième de millimètre) dans la longueur 
d'onde lorsqu'on s'élève de 663 m ,3 en altitude. 
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» Ce gain est, relativement à la longueur du spectre que donnent les 
étincelles d'induction ou l'arc électrique, extrêmement faible. Si l'on songe 
que l'on ne peut guère faire d'observations régulières au-dessus de 
4000 mètres d'altitude, on voit que le gain calculé n'atteint que six unités 
ou environ la moitié de la différence qui se présente de l'hiver à l'été; le 
résultat obtenu serait donc encore bien loin de correspondre aux efforts 
à dépenser pour aller installer des appareils à une altitude aussi grande. 

» Il est vrai que l'on aurait quelque espoir d'aller un peu plus loin que 
la formule ne l'indique, car les coefficients numériques sont empruntés à 
des expériences faites à de faibles altitudes (au-dessous de 200 mètres), 
c'est-à-dire dans les parties basses de l'atmosphère, dont le pouvoir de 
transmission spécifique est probablement plus faible que celui des hautes 
régions, à cause des brumes et poussières qui sont toujours à ce niveau; 
mais la rapidité de la loi d'absorption avec la longueur d'onde parait tel- 
lement considérable, que les chances d'extension de nos connaissances sur 
la partie ultra-violette du spectre solaire au delà de 'ce qu'indique cette 
formule ne sont pas très-grandes. » 

THERMOCHIMIB. — Sur les amalgames alcalins et sur l'état naissant; 

par M. Bebthelot. 

a 1. On sait quel rôle les amalgames alcalins jouent en Chimie orga- 
nique, comment ils y sont employés, avec le concours de l'eau, pour fixer 
de l'hydrogène par substitution inverse sur les corps chlorés ( Melsens), pour 
changer les aldéhydes et les acétones en alcools (Friedel et Wurtz), et dans 
diverses autres circonstances. Mais on ne possède jusqu'à présent que des 
notions assez vagues sur les conditions de Mécanique moléculaire qui 
déterminent et règlent l'emploi des amalgames alcalins. C'est ce qui m'a 
engagé à en entreprendre l'étude thermique. 

» 2. J'ai préparé d'abord des amalgames solides, qui contenaient, après 
leur fabrication, 7 centièmes environ du métal alcalin pour le potassium, 
rapport voisin de la composition empirique Hg 5 K, et 10 Centièmes pour le 
sodium, rapport voisin de Hg a Na. 

» J'ai traité chacun de ces amalgames par l'eau d'une part, par l'acide 
chlorhydrique étendu d'autre part, afin d'avoir des valeurs qui se con- 
trôlassent les unes les autres. 

» 3. Voici les chiffres obtenus, chacun d'après plusieurs essais dont on 
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a pris la moyenne, la température étant de 17 à 18 degrés et le poids du 
métal alcalin (dissous dans 800 centimètres cubes de liquide) compris entre 
1 et 5 grammes. Les résultats, quoique satisfaisants, n'ont pas présenté 
une concordance comparable à celle qu'on observe avec des métaux purs, 
en raison du défaut d'homogénéité des amalgames, du caractère incomplet 
des attaques (surtout avec l'eau pure), et aussi en raison de la présence 
inévitable de quelque portion déjà oxydée par l'air à la surface de la ma- 
tière. On a estimé le poids du métal alcalin dissous, par un essai alcalimé- 
trique, et l'on a tenu compte de l'eau vaporisée dans l'hydrogène dégagé. 
» 4. Action de l'eau. — Pour 1 équivalent de métal dissous : Na = 23« r ; 
K = 3 9 <V: 

Cal 

I. Amalgame de sodium et eau -4- 32 ,6 

II. Amalgame de potassium et eau -+- 27 ,0 

» Ces nombres, le premier surtout, répondent à des attaques incomplètes ; 
circonstance qui introduit une variation sensible dans la chaleur dégagée, 
attendu que l'amalgame est solide au début de la réaction et qu'il devient 
liquide vers la fin. On a donc en moins, vers la fin, la chaleur de liquéfac- 
tion; l'étendue de la variation qui en résulte s'élèverait à i c ",5 ou 2 Ca- 
lories, ou même davantage, d'après les différences que j'ai relevées entre 
la chaleur dégagée par les premières parties dissoutes et par les dernières. 

» 5. Action de l'acide chbrhydrique étendu (1 équivalent = 2 litres). — 
Pour 1 équivalent de métal dissous : 

Cal 

III. Amalgame de sodium 4- 46,5 

Amalgame de potassium -I- 4 « , 2 

» Ces nombres répondent à des attaques à peu près totales, le mercure 
étant presque complètement séparé sous forme fluide et ne donnant plus 
lieu qu'à un dégagement de gaz extrêmement faible. 

» Si l'on retranche des nombres précédents la chaleur dégagée par 
l'union de l'acide chlorhydrique avec la potasse et la soude étendues, 
soit i3,7, on obtient la chaleur que dégagerait la réaction de l'amalgame 
sur l'eau pure, soit : 

Pour l'amalgame de sodium 46>5 — 13,7 = 32,8 

Pour l'amalgame de potassium 4 1 > 2 — '3,7 — 27,5 

» Ces nombres s'accordent suffisamment avec ceux qui ont été mesurés 
directement ; surtout si l'on remarque que ceux-ci se rapportent à une 
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attaque incomplète et à un état de liquéfaction moins avancé de l'alliage. 
Je prendrai de préférence, dans mes calculs ultérieurs, ceux qui se rap- 
portent à une attaque complète. 

» Tels sont les faits observés; examinons maintenant quelles consé- 
quences on peut en tirer, relativement à la chaleur dégagée dans la 
formation des amalgames alcalins et à leur mode d'action pendant les 
réductions de composés organiques. 

» 6. La chaleur déformation des amalgames alcalins précédents se calcule 
aisément, d'après la connaissance de la chaleur d'oxydation des métaux 
alcalins. On a, en effet : 

Na 4- O -4- eau = Na étendue 4- 77 >6 

K. + O 4- eau = KO étendue ■+• 8a, 3 

Retranchant de ces nombres la chaleur de formation de l'eau, soit 34,5, 
on aura : 

Na 4- HO 4- eau = Na O étendue 4- H 4- 4 3 » 1 

K 4- HO 4- eau = KO étendue + H -4- 47> 8 

» L'écart entre 43, i et 32,8, soit -4- fo,3, représente la chaleur dégagée 
par l'union du sodium et du mercure : 

Na 4- 2Hg = Hg ! Na (amalgame empirique) dégage 4- io,3 

» De même, l'écart entre 47,8 et 27,5, soit 4- 20,3, représente la cha- 
leur dégagée par l'union du potassium et du mercure : 

K 4- 5 Og = Hg 6 K ( amalgame empirique ) dégage 4- 20 , 3 

» 7. On remarquera d'abord la grandeur de ces nombres, celle du der- 
nier surtout, qui approche de la chaleur d'oxydation du cuivre ou du mer- 
cure. Cette grandeur est telle, qu'elle rend peut-être compte de la facilité 
plus grande avec laquelle on isole les métaux alcalins sous forme d'amal- 
games, au moyen de la pile, par exemple. 

» L'écart entre le sodium et le potassium ne serait pas moins digne d'in- 
térêt, s'il se rapportait à de vrais composés définis, ne renfermant ni excès 
de métal alcalin, ni excès de mercure, ni mélange de deux composés dis- 
tincts. Je reviendrai sur cette question, qui réclame des expériences 
spéciales. 

» 8. En nous reportant maintenant aux actions réductrices exercées 
par les amalgames, nous remarquerons que ces actions sont moins intenses 
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que celles des métaux purs, en raison de l'énergie perdue dans la formation 
des amalgames. Les métaux alcalins eux-mêmes seraient évidemment 
préférables, si l'intensité des actions locales qu'ils exercent à leur point de 
contact avec les liqueurs ne déterminait des destructions partielles et 
autres réactions secondaires. 

» La présence d'un acide, tel que l'acide chlorhydrique, semblerait à 
première vue favorable aux actions réductrices, puisqu'elle développe 
i3 c> ',7 de plus; mais, par contre, l'attaque de l'amalgame par les acides est 
indépendante de celle du composé organique dissous dans la même liqueur. 
Ces deux phénomènes n'étant pas enchaînés l'un à l'autre par un cycle de 
réactions nécessaires, ce n'est qu'au point de contact et sur les faibles 
portions de matière qui s'y trouvent accidentellement que la réduction peut 
avoir lieu. J'ai déjà insisté autrefois sur la convenance d'un tel enchaîne- 
ment, en exposant mes recherches sur la transformation de l'acétylène 
en éthylène par hydrogénation médiate. 

» La réduction se fera plus nettement lorsque l'attaque du métal alcalin 
aura lieu avec le concours même du corps hydrogénable : comme il arrive 
si ce corps est de nature acide; ou simplement s'il donne lieu à un déga- 
gement de chaleur propre en s'unissant aux alcalis, ce que j'ai constaté 
avoir lieu pour l'aldéhyde (' ). 

» 9. Quoiqu'il en soit, les amalgames alcalins dégagent toujours dans 
les réactions hydrogénantes plus de chaleur que n'en ferait l'hydrogène libre, 
les excès respectifs pour les amalgames étudiés ici étant égaux à 32,8 et 
27,5. Cet excès thermique, aussi bien que l'enchaînement des réactions 
propres développées par les alcalis rend compte de l'aptitude hydrogé- 
nante des amalgames alcalins. 

» Tout ceci rentre dans la théorie générale des réactions attribuées 
autrefois à Yétat naissant, réactions dont j'ai exposé la véritable interpré- 
tation en 1 865 dans mes leçons au Collège de France (publiées par la 
Revue des Cours publics, et reproduites partiellement dans les Annales de 
Chimie et de Physique, 4 e série, t. XVIII, p. 61, 66, i5, et passim; sep- 
tembre 1869). Mon savant ami M. H. Sainte-Claire Deville a invoqué la 
même interprétation en 1870, pour rendre compte de l'action hydrogé- 
nante des métaux sur l'acide azotique; et plusieurs autres savants ont 

(') Dans cette dernière circonstance, il faut cependant éviter que la liqueur acquière une 
alcalinité notable, capable de développer des réactions secondaires sur les portions d'aldéhyde 
non encore surbydrogénées. 
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développé depuis des idées analogues. L'importance de ce sujet justifiera 
la recherche que j'ai cru devoir faire de l'énergie thermique des amalgames 
alcalins. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur tes stannpropyles et les isostannpropyles. 
Note de MM. A. Cahocbs et E. Demarçay. 

« Stannpropyles. — L'un de nous a fait voir, dans une Note publiée récem- 
ment dans ces Comptes rendus (t. LXXXVHI, p. 725), que, suivant qu'on 
fait agir l'iodure de propyle sur de l'étain pur ou sur un alliage de ce métal 
et de sodium renfermant 10 pour ioo de ce dernier, on obtenait soit le di- 
iodurededistannpropyle, soitlemonoiodure de tristannpropyle. L'emploi 
d'un alliage moins riche en sodium fournit un mélange des deux iodures 
précédents dont la séparation est presque impossible, en raison de l'état 
liquide de ces deux produits et des faibles différences de leurs températures 
d'ébullition. 

» Lorsque dans la préparation du diiodure de distannpropyle par l'ac- 
tion de l'iodure de propyle sur des feuilles d'étain on soumet à la distil- 
lation le liquide extrait des matras pour le débarrasser des produits étran- 
gers, on observe la séparation d'une proportion très-notable d'un précipité 
rouge qui n'est autre que le diiodure d'étain Sn'P. 

» On pouvait se demander si ce diiodure était dissous dans l'iodure 
organo-métallique ou bien si, y existant à l'état de combinaison, il s'en 
séparait par suite de la destruction de ce dernier ; or, on ne saurait rap- 
porter la séparation observée à l'une ou à l'autre de ces causes. En effet, 
prend-on du diiodure incolore et transparent et le soumet-on à une nou- 
velle rectification, on voit vers 25o degrés le liquide se troubler, et bientôt, 
sans qu'il se condense de proportions appréciables de liquide dans le réci- 
pient annexé à la cornue, il se dépose du diiodure d'étain en même temps 
qu'on observe un dégagement de gaz. Ce dernier, que nous avons recueilli 
avec beaucoup de soin et qui est en partie absorbable par le brome en 
donnant naissance à du bromure de propylène, est un mélange de pro- 
pylène et d'hydrure de propyle. La décomposition éprouvée par le di- 
iodure de distannpropyle dans les circonstances précédentes s'explique 
facilement au moyen de l'équation 

Sn^CH') 2 ! 2 — Sn 2 l a -+- C 8 H 6 -h C 8 H 8 . 
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» Il suit de là que, pour obtenir le diiodure de distannpropyle, il faut 
bien se garder de soumettre le produit de la réaction de l'iodure de pro- 
pyle sur l'étain à la distillation, celle-ci amenant la décomposition d'une 
proportion assez notable de ce dernier, ou bien il faut l'opérer dans le vide, 
la température ne s'élevant pas assez dans ce cas pour que la décomposition 
puisse se produire. 

» Nous nous sommes assurés que cette décomposition n'était pas parti- 
culière au diiodure de distannpropyle et que le diiodure de distannéthyle 
purifié par plusieurs cristallisations en éprouvait une toute semblable. 

» Lorsqu'on le distille, on voit en effet se dégager comme précédem- 
ment un gaz, en même temps qu'il se dépose du diiodure d'étaiu ; mais ici 
la proportion de matière décomposée est notablement plus faible, à moins 
qu'on ne surchauffe la vapeur, ainsi que nous l'avons constaté par l'expé- 
rience. Le gaz qui se dégage dans cette circonstance est un mélange d'éthy- 
lène et très-probablement d'hydrure d'éthyle. Traité par le brome, la 
moitié environ est absorbée avec formation d'un produit qui présente tous 
les caractères du dibromure d'éthylène. 

» La composition du diiodure de distannpropyle est représentée par la 
formule 

Su*(C 6 H T ) a F. 

» Ce diiodure, qui à l'état de pureté se présente sous la forme d'un 
liquide incolore et très-réfringent, bout entre 270 et 273 degrés. En traitant 
ce composé par une solution aqueuse de potasse ou d'ammoniaque, on voit 
se séparer une substance blanche amorphe, insoluble dans l'eau froide ou 
chaude ainsi que dans l'alcool et dans l'éther. Purifié par de nombreux 
lavages, ce produit, qui n'est autre que l'oxyde de distannpropyle, se trans- 
forme, au contact de l'acide chlorhydrique bouillant, en une huile qui se 
prend par le refroidissement en une masse de magnifiques cristaux qui 
constituent ledichlorure de distannpropyle, fusible entre 80 et 81 degrés, 

Sn a (C 8 H 7 ) 2 Cl 2 . 

» L'acide fluorhydrique dissout à chaud l'oxyde de distannpropyle; par 
le refroidissement il se dépose des lamelles cristallines. 

» La dissolution aqueuse d'acide bromhydrique se comporte de même 
que l'acide chlorhydrique et donne un dibromure liquide qui présente la 
plus grande, ressemblance avec le diiodure. 

» L'acide sulfurique étendu dissout l'oxyde de distannpropyle à chaud 



(ui4) 
et laisse déposer par le refroidissement un sel cristallisé. Ce dernier, qui se 
dissout mieux dans l'alcool que dans l'eau, surtout à chaud, s'en sépare 
par une évaporatiou très-lente sous la forme de beaux prismes transparents. 

» L'acide nitrique donne un sel qui cristallise difficilement. 

» L'acide acétique cristallisable s'unit à l'oxydededistannpropyle à l'aide 
d'une douce chaleur. Si l'acide a été employé en excès, il se sépare une 
huile pesante qui conserve cet état pendant assez longtemps. Ajoute-t-on de 
l'eau, le liquide se trouble, et bientôt il se dépose de fines aiguilles qui se 
dissolvent dans l'alcool et s'en séparent par l'évaporation sous la forme de 

beaux prismes déliés. 

» L'acide formique se comporte de même que l'acide acétique. L'acide 
oxalique forme dans la dissolution des sels de distannpropyle un précipité 
d'un beau blanc, insoluble dans l'eau froide ou chaude ainsi que dans l'al- 
cool et dans l'éther. L'acide tartrique donne des sels très-nettement cristal- 

lises 

» Lorsqu'on remplace l'étain métallique par un alliage de ce métal et 
de sodium renfermant 10 pour 100 de ce dernier, les choses se passent tout 
autrement. Verse-t-on par exemple par petites portions delïodure de pro- 
pyle sur cet alliage, qu'on a préalablement réduit en poudre grossière, 
le mélange s'échauffe si fortement, qu'il est nécessaire de modérer l'action 
par des affusions d'eau froide. On termine l'opération en chauffant le vase 
qui renferme les matières pendant quelques heures au réfrigérant ascen- 
dant. , 

» 11 se forme dans cette circonstance de Viodure de trislannpropyle, qixon 

peut facilement obtenir à l'état de pureté en traitant le contenu des bal- 
lons par l'éther, chassant ce dernier par une chauffe au bain-marie, puis 
distillant le résidu. Le produit, recueilli dans le récipient annexé à la cornue, 
se présente sous la forme d'un liquide incolore très-mobile, bouillant entre 
260 et 262 degrés, et doué d'une odeur des plus pénétrantes. 
» Cet iodure, dont la composition est représentée par la formule 

Sn 2 (C°H T ) 3 I, 

se décompose au contact des sels d'argent; del'iodure de ce métal se sépare 
en même temps qu'on obtient le sel correspondant de trislannpropyle. 

» Distillé sur de la potasse caustique, cet iodure fournit un produit vo- 
latil, à peine soluble dans l'eau, cristallisable en très-beaux prismes et 
doué de propriétés alcalines très-prononcées. Ce composé, qui n'est autre 
que l'hydrate de l'oxyde correspondant et dont la composition est repre- 
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sentée par la formule 

Sn 2 (C 4 H') ï HO a = Sn s (G«H') 3 0,HO, 

commence à fondre vers 22 degrés; à 3o degrés, il est complètement li- 
quide. Au contact des acides organiques et minéraux, il donne naissance 
à des sels très-nettement cristallisés, qui présentent la ressemblance la plus 
parfaite avec les composés correspondants fournis par l'oxyde de tristann- 
éthyle. 

» L'acide chlorhydrique le transforme en un liquide incolore et très- 
mobile, dont l'odeur est encore plus forte et plus pénétrante que celle de 
l'iodure. Ce composé n'est autre que le chlorure 

Sn s (C 6 H 7 ) 3 Cl. 

» L'acide bromhydrique engendre un produit analogue. 

» L'acétate cristallise en belles aiguilles qui, peu solubles dans l'eau, se 
dissolvent facilement dans l'alcool. Le formiate et le butyrate, peu solubles 
comme l'acétate, présentent un aspect et une composition analogues. 

» L'acide oxalique donne un sel qui cristallise très-bien. 

» L'iodure de tristannpropyle réagit vivement sur le cyanure d'argent. 
Ce mélange, introduit dans une cornue au col de laquelle on adapte un 
tube d'un petit diamètre, étant soumis à l'action de la chaleur, on voit se 
condenser dans ce dernier un liquide qui ne tarde pas à se concréter en 
belles aiguilles. On observe en même temps une odeur qui rappelle celle 
des carbylamines. Lorsque, au lieu d'opérer comme précédemment, on 
chauffe en tubes scellés une solution alcoolique d'iodure de tristannpropyle 
avec le cyanure d'argent, on obtient une combinaison de ce dernier avec 
le cyanure orgauo-métallique qui se sépare sous la forme de petits cristaux 
doués d'un très-grand éclat. 

» Stannisopropyles. — L'iodure d'isopropyle, chauffé pendant quelques 
jours au bain-marie en tubes scellés avec des feuilles d'étain, est eucore plus 
facilement attaqué que l'iodure depropyle et donne un produit, de corn* 
position identique, qui n'est autre que le diiodure de distannisopropyle. 

» Le liquide extrait des ballons, ayant été soumis à la distillation, a laissé 
dégager des vapeurs entre 90 et 100 degrés; puis la température a monté 
rapidement jusqu'à 25o à 255 degrés, en même temps qu'il s'est séparé d'assez 
fortes proportions d'iodure rouge d'étain. Ce dépôt d'iodure était accom- 
pagné d'un dégagement de gaz que nous avons recueilli soigneusement. 
Ce dernier, traité par le brome, a donné un liquide pesant, doué d'une 
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odeur aromatique et bouillant à i43 degrés, possédant tous les caractères 
du bromure de propylène et laissant une forte proportion d'un gaz brûlant 
avec une flamme très-éclairante. 

» Le liquide condensé dans le récipient, soumis à une nouvelle rectifi- 
cation, a passé presque entièrement entre 265 et 268 degrés; comme pré- 
cédemment, vers a5o degrés il s'est produit un dépôt d'iodure d'étain 
accompagné d'un dégagement de gaz. Le liquide bouillant entre a65 et 
268 degrés n'est autre, ainsi que l'établit l'analyse, que le diiodure de 
distannisopropyle 

Sn 2 (C s H') s l a . 

» Sa formation est accompagnée de celle d'une très-petite quantité d'io- 
dure de tristannisopropyle. 

d L'ammoniaque et la potasse en solutions aqueuses décomposent ce 
produit et mettent en liberté l'oxyde correspondant, qui se sépare sous la 
forme d'une matière amorphe d'un très-beau blanc; ce dernier, lavé à 
l'eau chaude, se dissout dans les acides en donnant naissance à des com- 
posés qui présentent la plus parfaite ressemblance avec ceux que fournit 
l'oxyde de distannpropyle. C'est ainsi que l'acide chlorhydrique le trans- 
forme en un chlorure cristallisable en belles aiguilles satinées, insolubles 
dans l'eau, solubles dans l'alcool et l'éther, et fondant un peu plus bas 
que le chlorure propylique, entre 56, 5 et 57, 5. L'acide fluorhydrique le 
dissout à chaud ; par le refroidissement il se dépose de belles lames qui 
fondent entre 120 et 125 degrés. 

» L'acide acétique s'unit à l'oxyde de distannisopropyle et forme un sel 
qui cristallise en longues aiguilles incolores et transparentes. Les acides 
formique et butyrique donnent des résultats semblables. 

» L'acide oxalique donne un sel, insoluble dans l'alcool et dans l'eau, 
qui se dépose sous la forme d'un précipité floconneux. 

» L'acide sulfurique forme un sel qui tantôt se présente en mamelons 
formés de prismes transparents, tantôt en longues aiguilles flexibles. 

» Le phosphate de soude forme dans la dissolution de l'acétate un pré- 
cipité blanc cristallin. 

» Lorsqu'on remplace l'étain en feuilles par l'alliage à 10 pour 100 de 
sodium, on n'observe pas de résultats analogues à ceux que nous avons 
signalés en parlant de l'iodure de propyle; le mélange des deux corps ne 
s'échauffe pas en effet, et il est nécessaire de le maintenir au bain-marie 
pendant un certain nombre d'heures pour que la réaction soit complète. 
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» En épuisant le produit retiré des ballons par l'éther, chassant ce 
dernier par une chauffe au bain-raarie et soumettant le résidu à ia distil- 
lation, nous avons obtenu un liquide à peine coloré en jaune, très-mobile 
et bouillant entre 256 et a58 degrés. La composition de ce produit, iso- 
mère de l'iodure de tristannpropyle, et qui n'est autre que Yiodure de tri- 
stannisopropyte, est représentée par la formule 

Sn 2 (C 6 H 7 ) 8 I. 

» Distillé sur de la potasse caustique, il se décompose en dégageant une 
vapeur épaisse se condensant en une huile qui ne se concrète pas à la 
température ordinaire, ainsi qu'on l'observe dans le cas de l'iodure de 
tristannpropyle. Ce produit n'est autre que Yhydrate d'oxyde de tristann- 
isopropyle 

Sn 2 (C 6 H 7 ) 3 H0 2 = Sn 2 (C B H 7 )'0,HO, 

isomère de l'hydrate d'oxyde de tristannpropyle. 

» Cette substance, dont la réaction est également alcaline, s'unit à l'a- 
cide acétique en produisant un sel cristallisé en belles aiguilles, qui res- 
semble complètement à l'acétate de tristannpropyle. Les acides formique et 
butyrique se comportent d'une manière analogue et donnent naissance à 
des sels qui présentent la plus parfaite ressemblance avec le précédent. 

» L'acide sulfurique donne également un sel cristallisé. Il en est de 
même de l'acide oxalique. 

» De la comparaison des propriétés physiques des composés du stannpro- 
pyle et du stannisopropyle il ressort ce fait que les derniers présentent une 
fusibilité et une volatilité plus grandes que les premiers, résultat parfaite- 
ment conforme à celui que nous révèle l'examen comparatif des divers 
composés isopropyliques et propyliques. 

» Les résultats consignés dans cette Note établissent de la manière la 
plus nette les ressemblances qui existent entre les dérivés stannés du pro- 
pyle et de l'isopropyle et ceux du méthyle et de l'éthyle. 

» Dans une prochaine Note, nous ferons connaître les dérivés stannés du 
butyle et de l'amyle. » 



HYDROLOGIE. — Sur la quantité d'acide nitrique renfermée dans l'eau du Nil 
avant et après la crue. Note de M. d'Abbadie. 

« En t844> étant à Saqa, dans un pays de l'Afrique intérieure que les 
indigènes disent appartenir au bassin du Nil, j'écrivais, comme résultat de 
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mes observations, que des orages accompagnent la très-majeure partie des 
pluies éthiopiennes et que, si l'acide nitrique formé par les éclairs n'était 
pas tout absorbé en route, on en trouverait des traces dans l'eau du Nil 
au Caire. 

» Ce projet d'expériences fut publié en i858('), et j'ai pu le réaliser 
en6n l'an dernier, grâce au concours obligeant de deux de nos confrères. 
Comme il était important de contrôler les résultats et de montrer que la 
quantité d'acide nitrique augmentait avec celle des pluies d'orage, M. de 
Lesseps demanda qu'on puisât l'eau du Nil avant, pendant et après la crue 
de ce fleuve. J'envoyai successivement ces échantillons à M. Boussingault, 
qui voulut bien les faire analyser. Voici les résultats obtenus pour ces 
trois échantillons pris à des époques espacées de deux mois environ :o,oi , 
o,oo38, et 0,002 gramme d'acide nitrique par litre d'eau. Cette dernière 
quantité présente seule quelques doutes. L'eau qui l'a fournie fut puisée 
quand le Nil était rentré entièrement dans son lit, et elle est arrivée en 
France dans un état de putréfaction dû au mélange de matières organi- 
ques en fermentation, qui réduisent alors les nitrates. 

» On sait que près du Caire le Nil commence à monter au solstice d'été 
et que la crue y atteint son maximum en moins d'une semaine après l'équi- 
noxe d'automne. Épandue sur les terrains alluviaux de l'Egypte, cette 
eau y produit une fertilité renommée depuis la plus haute antiquité et 
qu'on doit attribuer en partie à la présence de l'acide nitrique. 

» Il y a longtemps que M. Boussingault s'est préoccupé de cette question, 
et, dans sa Chimie agricole ( 5 ), il donne oS%oo4 d'acide nitrique ou 
o^oo'jSde nitrate de potasse par litre pour la quantité contenue dans l'eau 
du Nil en i85g. Comme termes de comparaison, il cite 0^,002 de 
ce sel recueillis en mars dans l'eau du Rhin à Bâle et 0^,0018 trouvés dans 
celle de la Seine en 1846. Enfin il fait observer qu'en calculant d'après le 
débit du Nil dans ses basses eaux seulement, et en suivant les données du 
maréchal Marmont, ce fleuve emporte tous les jours dans la mer plus d'un 
million de kilogrammes de salpêtre. 

» Aux analyses ci-dessus on voudrait joindre la date précise du jour où 
chaque échantillon a été puisé. Le premier ci-dessus mentionné est arrivé 
à Paris le 3i juillet et a pu être pris dans le fleuve au plus tard le 10 du 
même mois. La quantité d'acide nitrique qu'on y a trouvée est plus de 
deux fois celle qu'on y a constatée plus tard. Nos agronomes voudront 

(') Mémoires présentés par divers savants à l'Académie des Sciences, t. XVI, p. 63. 
(')T. II, p. 63. 



( i»9) 
vérifier cette anomalie apparente et feront des vœux pour que l'eau du "Nil 
soit étudiée sous ce rapport en plusieurs fois et à des saisons différentes. 
» Tout n'est pas encore dit sur les crues de ce fleuve. Il serait bon d'en 
étudier les variations d'année en année. Bien qu'on les observe depuis un 
temps immémorial, ces mesures, souvent cachées jadis dans un but fiscal, 
ne sont pas encore publiées régulièrement. A cet égard, il suffit peut-être 
d'exprimer notre vœu pour qu'il soit prochainement exaucé, au moins 
quant aux années passées, car la hauteur du Nil rend compte des pluies 
tombées dans le plus vaste bassin de l'Afrique. Le jour n'est peut-être pas 
éloigné où l'on pourra comparer ces crues avec des observations directes 
de la pluie recueillie dans le bassin du fleuve Bleu, qui apporte au Nil la 
majeure partie de ses crues. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur l'origine des sons clans le téléphone. 
Note de M. Th. du Moncel. 

« Les expériences de MM. Spotliswoode, Warwick, Canestrelli, Paul 
Roy, Millar, Lloyd, etc., et surtout celles de M. Ader, ont bien démontré 
que la parole pouvait être reproduite par un noyau magnétique simple- 
ment enveloppé par une hélice électro-magnétique;*mais, dans la plupart 
de ces expériences, on employait pour transmetteur un parleur micropho- 
nique actionné par une pile plus ou moins énergique. Or on pouvait dire 
que, si une pile était nécessaire pour déterminer les vibrations reprodui- 
sant dans ce cas la parole, ces vibrations pourraient bien ne pas être 
obtenues avec les courants si faibles qui sont engendrés dans un téléphone 
Bell devant lequel on parle. Dès lors, l'explication que j'avais donnée pour 
rendre compte des effets produits dans le téléphone Bell ne se trouvait pas 
complètement justifiée par les expériences citées précédemment. Il s'agis- 
sait donc de montrer que la parole pouvait être transmise, dans les con- 
ditions des expériences de M. Ader, avec les seuls courants induits pro- 
voqués par un téléphone servant de transmetteur. Or, j'ai fait à cet égard 
des expériences qui sont tout à fait concluantes. J'ai pris en effet pour 
organe transmetteur un des téléphones de petit modèle à enveloppe d'ébo- 
nite que construit M. Breguet et pour organe récepteur le petit appareil 
que j'ai décrit dans une Note présentée à l'Académie le 17 mars 187g. 
C'est un petit fragment de ressort de montre fixé sur une petite planchette 
de sapin et enveloppé, dans sa partie en contact avec la planche, d'une 
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petite hélice en fil très-fin n° 32. Ce petit fragment de ressort, qui dépas- 
sait la bobine d'environ a centimètres, était fortement aimanté, et, quand le 
fil de l'hélice se trouvait réuni au circuit du téléphone, il suffisait d'appli- 
quer la planchette de bois contre l'oreille pour que les paroles prononcées 
dans le téléphone fussent entendues d'une manière distincte. Sans doute, 
cette reproduction de la parole était un peu faible, et l'on était obligé de 
parler dans le téléphone avec une voix aussi forte que pour faire fonction- 
ner le phonographe; mais la répétition des mots était très-nette, et l'on 
pouvait être certain que la transmission mécanique des sons n'en était pas 
la cause, car, si l'on réunissait à un seul bout du fil de l'hélice les deux fils 
conducteurs du circuit, on ne percevait aucun son. 

» Il est donc bien certain que les courants induits produits par un télé- 
phone Bell peuvent déterminer la reproduction de la parole dans une lame 
magnétisée entourée d'une hélice, sans qu'il soit besoin d'aucun dia- 
phragme influencé par cette lame. Je suis donc convaincu plus que jamais 
que les sons produits dans un téléphone Bell ordinaire ne sont que le 
résultat des effets moléculaires déterminés dans sont diaphragme, par 
suite des aimantations et désaimantations que celui-ci subit-sous l'influence 
des variations de l'état magnétique du barreau aimanté. Si l'on entend 
mieux avec un téléphone muni de son diaphragme, c'est donc parce que 
ce diaphragme, en servant d'armature, surexcite la puissance magnétique 
du barreau aimanté, et qu'il se trouve lui-même affecté par les vibrations 
de la boîte du téléphone, fixée à l'un des bouts de ce barreau aimanté. 
M. l'abbé Laborde a, du reste, démontré ce dernier effet d'une manière 
très-ingénieuse, en montrant qu'un diaphragme fait avec une matière non 
magnétique quelconque transmet les sons, quelle que soit sa position par 
rapport au noyau magnétique, pourvu qu'il y ait contact entre lui et la 
boîte du téléphone, et il a même reconnu qu'un diaphragme en fer, étant 
éloigné du noyau magnétique, reproduisait les sons de la même manière 
que tout autre diaphragme placé dans la même position : seulement, dans 
le voisinage de l'aimant, les sons étaient reproduits avec une beaucoup 
plus grande force, en raison précisément de la plus grande énergie commu- 
niquée alors au système magnétique. Toutefois, il n'est pas à dire pour 
cela que des vibrations résultant d'attractions électro-magnétiques ne 
puissent être produites dans un téléphone; mais il faut alors que les cou- 
rants transmis soient assez intenses pour déterminer ces attractions, et il 
m'est impossible d'admettre qu'un courant électrique, qui, d'après M. Galileo 
Ferraris, n'a pas une intensité supérieure à celle d'un courant d'un élément 
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Danîell qui aurait traversé un circuit télégraphique d'une longueur égale 
à deux cent quatre-vingt-dix fois le tour du globe terrestre, soit susceptible 
de provoquer des attractions électro-magnétiques capables d'engendrer 
les vibrations multiples qui constituent les sons de la parole. Je crois donc 
que la théorie que j'ai émise dans ma Note du 4 mars 1878 est aujourd'hui 
parfaitement démontrée. » 



GÉOGRAPHIE. — Sur le canal maritime interocéanique; par M. de Lesseps. 

« Pendant les quinze derniers jours, un grand événement s'est produit. 
Des assises de la Science universelle ont été tenues à la Société géographique 
de Paris par des délégués de tous les pays, afin de fixer la ligne par la- 
quelle un canal maritime devra être établi entre l'océan Atlantique et 
l'océan Pacifique. 

» Mon devoir est de vous rendre compte des circonstances qui m'ont 
déterminé à accepter la mission d'exécuter le projet reconnu scientifique- 
ment possible par le vote du Congrès interocéanique. 

» Je considère que nous sommes tous un peu solidaires de nos actes 
publics en dehors de cette assemblée fraternelle; aussi, dans la nouvelle 
voie où je vais entrer, je tiens à vous expliquer ma situation. J'ai déjà eu 
l'honneur, l'année dernière, de vous rendra compte de la première explo- 
ration de MM. Wyse et Reclus, lieutenants de vaisseau, de M. Celler, ingé- 
nieur en chef des Ponts et Chaussées, et de plusieurs autres ingénieurs 
étrangers, envoyés par une Société d'études française. Cette expédition eut 
un résultat négatif, suivant le Rapport que les auteurs du projet d'un canal 
à niveau sans écluses ont eu la loyauté de publier. 

» Je vous ai alors annoncé qu'à la suite du Congrès universel de Géo- 
graphie convoqué à Paris en 1875 par l'amiral de la Roncière Le Noury, 
président de la Société géographique de Paris, j'avais été chargé de pré- 
sider une Commission à l'effet d'étudier tous les projets de canal inter- 
océanique qui lui seraient présentés, jusqu'au moment où elle serait en 
mesure de provoquer une décision scientifique sur tel ou tel projet. 

» Au commencement de cette année, MM. Wyse et Reclus, de retour 
d'une seconde exploration, nous ont apporté un projet parfaitement étudié. 
Leurs opérations sur les lieux concluaient à la possibilité d'établir la com- 
munication maritime entre Colon-Aspinwal et Panama, en suivant paral- 
lèlement le tracé du chemin de fer, avec l'avantage de posséder d'excellents 
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ports aux deux extrémités. Cette ligne de 73 kilomètres imposera l'obliga- 
tion de percer par un tunnel ou d'abattre par une tranchée à ciel ouvert 
une montagne de granit ayant 6 kilomètres de longueur et une hauteur 
maximum de 90 mètres au-dessus du niveau de la mer. On devra 
en outre creuser un nouveau lit à la rivière Chagres, en détournant ses 
eaux vers le Pacifique, afin que l'abondance des crues fluviales dans cer- 
taines saisons ne vienne pas troubler la navigation du canal maritime. 

» Nous étions déjà en possession des documents concernant d'autres 
tracés, parmi lesquels se trouvaient en première ligne les Mémoires et plans 
résultant des opérations faites depuis vingt ans par l'amiral Àmmen, le ca- 
pitaine de vaisseau Sedfridge et l'ingénieur Menocal, ainsi que par 
d'autres savants explorateurs américains. Je n'estime pas à moins de 
25 millions de francs les dépenses faites à ce sujet par le gouvernement des 
États-Unis, dont les études ont successivement servi de base aux auteurs 
de tous les projets de canal interocéanique. 

» Ce fut au commencement de cette année qu'au nom des Sociétés de 
Géographie et de Géographie commerciale de Paris, et d'accord avec leurs 
présidents et secrétaires généraux, je convoquai les membres du Congrès 
qui, venus au jour fixé de toutes les parties du monde, se sont trouvés 
réunis le i5 mai. J'avais pour auxiliaire M. Henry Bionne, ancien officier 
de marine, docteur en Droit et en Médecine, qui sera le secrétaire général 
de la Compagnie universelle du canal interocéanique. 

» Tous les membres du Congrès, hommes de science et de dévouement 
désintéressé, ont travaillé sans relâche, étudiant minutieusement les divers 
projets qui leur étaient soumis, les voies et moyens, les avantages qu'al- 
laient retirer de la nouvelle route le commerce et l'industrie. Le vote du 
29 mai est le résultat de ces travaux consciencieux, où n'a cessé de régner 
la plus complète impartialité 

» Le Congrès a écarté la voie de Tehuantepec,qui demandait cent vingt 
écluses; il a reconnu que le canal par le grand lac de Nicaragua, avec 
douze ou quatorze écluses, était possible, mais qu'il n'offrirait pas à la na- 
vigation une assez grande rapidité de transit et une complète sécurité pour 
le fonctionnement des travaux d'art. 

» Examinant alors le canal à niveau, il a reconnu que le tracé de San 
Blas présentait des obstacles presque insurmontables et que celui de 
l'Atrato-Napipi offrait de graves inconvénients, à cause de sa longueur, de 
292 kilomètres, et des difficultés de navigation. 

» Le projet Wyse-Reclus ayant été adopté en séance générale, à une 
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majorité considérable, j'ai été désigné par les acclamations de l'assemblée 
entière et d'un nombreux public pour diriger l'entreprise. J'ai promis 
d'imiter ce que j'avais fait pour le canal de Suez. 

» Je vous dis aujourd'hui, Messieurs, que, si j'ai réussi dans ma première 
entreprise, ayant eu à combattre de grandes oppositions, j'ai la confiance 
que le succès couronnera mes efforts dans ma seconde entreprise. 

» Je me suis empressé, après la clôture du Congrès, de réunir le comité 
delà Société civile qui avait généreusement, je dois le dire, fourni tous les 
fonds nécessaires aux expéditions de MM. Wyse et Reclus, qui avait ob- 
tenu du gouvernement colombien la concession d'un canal traversant ses 
États, avec l'abandon d'un grand nombre d'hectares de terrain, et qui en 
outre avait fait une convention fort profitable pour les travaux d'exécution 
avec le chemin de fer de Panama, nanti d'un privilège dans la zone où se 
creusera le canal maritime. 

» Il est évident que cette Société avait le droit d'exécuter le projet en 
faveur duquel le Congrès s'était prononcé; mais, lui ayant annoncé que si 
elle profitait de son droit je me retirerais, et ses représentants ayant de 
leur côté déclaré qu'ils ne pourraient rien faire sans ma direction, je leur 
ai proposé de me faire connaître leurs prétentions, persuadé que l'éva- 
luation de leurs droits présenterait un chiffre justement rémunérateur 
chiffre qui d'ailleurs serait publié avec les pièces justificatives. J'ajoutai 
que la Société dont je me réservais la formation se présenterait à la sous- 
cription publique libre de tout précédent, sans le concours des gouverne- 
ments'™ de spéculation financière d'aucune espèce, et qu'elle appliquerait 
uniquement le capital qui sera réalisé à l'exécution de l'entreprise, sans 
que la Société d'émission des actions ait à présenter ce que l'on appelle un 
apport susceptible d'être remboursé à son avantage. 

» Ces détails m'ont paru nécessaires pour vous.montrer que je ferai une 
seconde fois ce que j'ai fait la première fois. J^a maison du canal inter- 
océanique sera de verre comme l'a été celle du canal de Suez; le public 
pourra voir chaque jour ce qui s'y passera. 

» Les témoignages que je reçois de tous côtés par lettres ou par télé- 
grammes des contrées les plus éloignées sont la promesse de la réussite de 
l'entreprise. 

» Les États-Unis; tenus au courant des travaux du Congrès par le iVeto- 
York Herald, auquel M. Beunett envoyait journellement de Paris trois cents 
mots, se montrent déjà très-favorables. A Paris, la presse de toutes les opi- 
nions a été unanime pour appuyer la décision du Congrès. 

C. R,, 1879, 1» Semestre. (T. LXXXVI1I, N°28.) 1 4^ 
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» Je vais vous donner lecture d'une dépêche que je viens de recevoir de 

Russie : 

« Grand-duc Constantin, Livadia, àLesseps, Paris. 
» Je vous remercie sincèrement de votre aimable dépêche adressée à Pétersbourg et que 
j'ai reçue en Crimée. Je suis content qne notre Société géographique ait pu prendre part 
aux délibérations et aux résolutions du Congrès en la personne de l'amiral Likhalchoff. » 

» J'ajouterai, comme démonslration qui m'a paru la plus significative, 
que, me trouvant hier à Nanterre et sortant de la salle municipale à l'oc- 
casion de la fête annuelle de la Rosière, j'ai été abordé par un groupe de 
paysans. L'un d'eux, prenant la parole, me dit : « A quand la souscription 
» des actions du canal américain ? Nous serons des vôtres. » 

» Par cette voix populaire, il m'a semblé entendre le vox Dei, et j'ai im- 
médiatement pris la résolution de ne pas tarder à faire dans tous les pays 
l'appel d'un capital de 4oo millions. ». 



OPTIQUE. — Sur les raies de la vapeur de sodium. Extrait d'une Lettre 
de M. N. LocKYER à M. Dumas. 

« Dans des expériences dans lesquelles j'ai employé une méthode nou- 
velle, je trouve que la vapeur venant du sodium, après une longue distil- 
lation dans le vide, ne donne point la raie D (! !) tout près du métal ; plus 
loin on trouve la raie D seule, et, au-dessus de tout, les raies de l'hydro- 
gène seules 

■ » Le potassium m'a donné des résultats du même ordre, toujours avec 
l'hydrogènei J'emploie un courant électrique pour illuminer les vapeurs, 

» Le fait capital est l'absence de la raie D; j'étudie toujours d'où vient 
l'hydrogène. Après deux ou trois heures, le métal, même quand il est 
rouge, se volatilise très-doucement. » 



minébalogie. — Figures de WidmannstœUen sur le fer artificiel. 
Note de M. J.-Lawreïce Smith. 

« Ces figures, qui sont développées par l'action de l'acide sur une sur- 
face polie des fers météoriques, ont été ordinairement considérées comme 
caractéristiques des fers météoriques, quoique certains d'entre eux (ceux 
même qui ont la structure la plus cristalline, comme le fer deSeireiCounty, 
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Tennessee) ne fournissent pas ces figures, démontrant que leur structure 
cristalline n'est pas la seule cause de leur production. 

» Un produit artificiel d'un alliage de fer, de nickel, etc. (semblable au fer 
météorique), donnait à M. Daubrée {Comptes rendus, t. LXII, p. 371 ; 1866) 
ces mêmes figures, et, plus tard, M. Meunier obtenait le même résultat sur 
un alliage semblable obtenu en décomposant un mélange de chlorures de 
fer et de nickel. 

» Dans l'échantillon que je présente à l'Académie, il n'y a qu'un seul 
métal, mais il est associé avec du silicium. La matière employée était un 
morceau de l'échantillon remarquable de siliciure de fer que j'ai décrit 
l'an dernier (Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 926; 1878). 

» Quand on fond ce siliciure de fer sur un morceau de chaux par le cha- 
lumeau à gaz, et qu'on le laisse refroidir, immédiatement il se solidifie sans 
oxydation et sans aucune apparence cristalline soit sur la surface, soit dans 
les cavités de l'intérieur. Mais, si l'on retient le fer en fusion pendant quinze 
ou vingt minutes avec accès d'oxygène en excès, une espèce de coupellation 
aura lieu, avec oxydation d'une portion du silicium, la silice formée se 
combinant avec la chaux. 

» Le bouton du métal, en se refroidissant, est sans oxydation et, vu avec 
la loupe, présente une surlace réticulée. Si la surface est polie et la masse 
plongée dans de l'acide nitrique chaud, après un peu de temps, quelques 
milligrammes seront dissous, et il sera développé sur la surface des lignes, 
très-délicates et très-nettes, semblables aux figures de Widmannstaétten ; 
elles ne sont pas tout à fait si bien marquées que celles du fer de Dickson 
County, mais elles leur ressemblent beaucoup, ce dernier ayant aussi les 
lignes réticulées à l'extérieur. 

» Je note ce fait pour faire voir que le fer artificiel, sans la présence d'au- 
cun autre métal, peut ressembler au fer météorique en donnant ces figures ; 
maintenant nous avons les alliages de fer et de nickel faits respectivement 
par MM. Daubrée et Meunier, le fer nickelé d'Ovifak et le siliciure de fer 
qui donnent les figures de Widmannstaétten. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutiu, à la nomination d'un Cor- 
respondant, dans la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Tisse- 
rand, élu Membre titulaire. 

i48.. 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5i, 

M. Schiaparelli obtient 43 suffrages. 

M. Warren de la Rue 8 » 

M. Schiapabelu, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, dans la Section d'Anatomie et de Zoologie, en remplacement 
de M. de Baer, élu Associé étranger. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49? 

M. Huxley obtient 4* suffrages 

M. Agassiz » 5 » 

M. Bischoff » i » 

Il y a deux bulletins blancs. 

M. Huxley, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. E. Delacmer adresse un Mémoire intitulé : « Recherches scienti- 
fiques sur un système de construction de navires inçhavirables, insubmer- 
sibles, ayant très-peu de tangage et de roulis, et mus par la force des 
vagues ». 

(Commissaires précédemment nommés: MM. Dupuy de Lôme, Tresca.) 

L'Académie reçoit, pour les différents Concours dont le terme est fixé 
au i' 1 ' juin, outre les Ouvrages imprimés mentionnés au Bulletin biblio- 
graphique, les pièces suivantes : 

GRAWt) pbix des sciebces physiqdes (Étude approfondie des ossements 
fossiles de l'un des dépôts tertiaires situés eu France). 

M. H. Filhol : « Étude des Mammifères fossiles de Saint-Gérand-le-Puy 
(Allier) ». 

M. V. Lemoine : « Recherches sur les ossements fossiles des terrains ter- 
tiaires inférieurs des environs de Reims ». 
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prix bordin. (Faire connaître, par des observations directes et des ex- 
périences, l'influence qu'exerce le milieu sur la structure des organes 
végétatifs, etc.) 

Anonyme : Mémoire portant pour épigraphe « Quœrite, nec semper 
invenietis ». 

Anonyme : Mémoire portant pour épigraphe « Fais ce que dois ». 

concours lacaze (Physique). 

Anonyme : « Principes mathématiques des lois générales du monde phy- 
sique ». Mémoire portant pour épigraphe « Mole suâ stat ». 

concours lacaze (Chimie). 

M. Godefroy : « Appareil pour la fabrication industrielle de l'acide sul- 
fureux » . 

concours montyon (Médecine et Chirurgie). 
M. Bebbier-Fontaine : Un Mémoire déposé le 3o mai 1876. 
M. L. Brémond : « De l'absorption cutanée ». 
M. Chamberland : Liste de Mémoires présentés au Concours. 

M. Harzé : « Description d'une méthode opératoire nouvelle et de son 
appareil instrumental ». 

M. Jocbert : Liste de Mémoires présentés au Concours. 

concours montyon (Arts insalubres). 

MM. Boctmy et Fauchez ; « Sur la fabrication industrielle de la dyna- 
mite ». 

M. Léard : « Mémoire descriptif d'un appareil destiné à faciliter la res- 
piration dans tout milieu aérien non respirable ». 

concours bréant (Choléra). 

M. Toussaint : « Recherches expérimentales sur la maladie charbon- 
neuse ». — « Sur le choléra des oiseaux de basse-cour. Etude au point de 
vue du microbe parasite de cette maladie ». 
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CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE. — Sur un mode de transformation des surfaces réglées. 
Note de M. A. Maîïnheim. 

« L'emploi de quelques propositions de Géométrie cinématique permet 
d'arriver à des démonstrations d'une grande simplicité : c'est ce qui va res- 
sortir de cette Note, dans laquelle je me propose d'établir des propriétés 
d'un mode de transformation des surfaces réglées qui est très-utile dans 
l'étude de la surface de l'onde et des surfaces apsidales. 

» Soient (G) (fig. i) une surface réglée donnée et o un point fixe. Par ce 
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point et une génératrice G de (G) on fait passer un plan que l'on fait tourner 
d'un angle droit autour de o. La droite G vient prendre la position G, ('). 
Les droites telles que G, forment une surface (G 4 ) transformée de (G). 

» Pour trouver quelques propriétés de (G, ), prenons l'angle droit (G,G,) 
et sa bissectrice no. Déplaçons cet angle de façon que G engendre (G), que 
le point n décrive la ligne d'intersection des surfaces (G) et (G,), et que la 
droite no passe toujours par le point o : alors G, engendre (G,). Nousob- 

( ') En faisant tourner le plan dans l'autre sens, on obtient une nouvelle position de G; 
nous ne considérerons que G,. 
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tenons ainsi une surface (G,), engendrée par une droite G, entraînée pendant 
le déplacement d'une figure de forme invariable, et nous n'avons qu'à ap- 
pliquer quelques propositions relatives au déplacement d'une pareille figure 
pour trouver des propriétés de (G, ). 

. » Pour un déplacement infiniment petit, le plan mobile (G, G, ) a une 
caractéristique qui doit passer par o, puisque ce point est fixe, et respecti- 
vement par les points a et a { , où il touche (G) et (G, ). Donc : Les points de 
contact a, a K du plan (G, G, ) avec les surfaces ( G) et (G, ) sont sur une droite 
qui passe par o 

» Soit/ le foyer du plan mobile (G, G,). Ce point est sur la perpendicu- 
laire o/à on, puisque la droite on passe toujours par Je point o. Projetons/ 
en b et b, sur G et G,. Le plan (G, G,) est normal à (G) et (G,) en ces 
points b et b t . Les points o,f, b,n,b, sont sur une circonférence décrite sur Jn 
comme diamètre. L'angle bob t est alors droit. Le point b, est donc la po- 
sition que prend b lorsque G est venu en G,. 

» En disant que b, correspond à b, nous avons alors cette propriété : Le 
plan (G, G, ) est normal aux surfaces (G) et (G,) en des points b, b f qui se cor- 
respondent. 

» Le plan central de (G) est parallèle à l'axe du déplacement de la figure 
mobile ; de même pour (G, ). Mais cet axe est aussi parallèle au plan mené 
par la caractéristique aa, perpendiculairement au plan (G, G,). Donc : Sur 
le plan mené par aa, perpendiculairement au plan (G, G,), les traces des plans 
centraux de (G) et de (G ( ) sont des droites parallèles entre elles, 

» Le plan normal en « à la trajectoire de ce point passe par le foyer/*; 
sa trace sur le plan (G, G,) est alors nf. Appelons b' le point où ce plan 
normal rencontre la perpendiculaire élevée en b, au plan (G, G,). La droite 
nb' est la normale en n à (G), etjb' est parallèle à la normale en n à (G, ). 
Appelons v l'angle que la normale en n à (G) fait avec la normale en b 

à cette surface. On a tangv = -j-; de même pour (G,), on a tangv, =-r— » 
parsuite- — — = -7—. Nous pouvons donc déterminer l'angle v, pour le 

point n de G 4 . 

» Pour la génératrice G,, nous connaissons maintenant aux trois points 
a t , b t , n les normales à (G, ); nous pouvons alors déterminer la normale à 
cette surface en un point quelconque de G,. A cet effet, nous allons con- 
struire la droite auxiliaire de (G,) ('). 

(') Voir Mémoire sur les pinceaux de droites, etc. [Journal de Mathématiques de 
M Lionville, 2 e série, t. XVH). 
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» Traçons d'abord la droite auxiliaire de (G), en prenant comme origines 
le point b et la normale en ce point à (G). Au point b, sur lé plan (G, G,), 
j'élève la perpendiculaire bx à G : cette droite est la normale en b à (G). 
Je mène be de façon que l'angle xbe soit égal à v : cette droite rencontre la 
perpendiculaire élevée du point n à G en un point qui appartient à la droite 
auxiliaire cherchée. On voit aussi que a est un point de cette droite : donc 
ae est la droite auxiliaire de (G). Traçons de mêmeladroite auxiliaire a,e t 
de (G, ) au moyen de l'angle v,. 

» On a 

bn b,n 

tangv =-, tangv, = -; 



d'où 



tangv bn w ne t 

tangv, b t n ne 



» En comparant cette expression avec celle qui a été trouvée précédem- 
ment, on voit que ne, = ne. Ainsi : Pour construire la droite auxiliaire de 
(G, ), i7 suffit de joindre le point a, au point e,, qu'on obtient en portant le seg- 
ment ne, égal au segment ne. 

» Au moyen de a,e,, on construit facilement le point central sur G,: on 
abaisse du point b, une perpendiculaire sur a,e,, et l'on projette le pied de 
cette droite sur G,. Si (G) est une surface développable, a et b sont con- 
fondus : l'angle b,oa, est alors droit. Donc : La transformée d'une surface 
développable est telle, qu'un plan passant par o et une génératrice touche cette 
transformée et lui est normal en des points qui comprennent un segment vu du 
point o sous un angle droit. 

» La réciproque de cette proposition est évidemment vraie. 

» Modifions les conditions de déplacement de la génératrice mobile G. 
Supposons que G engendre (G) de façon que le point m décrive une trajec- 
toire orthogonale des génératrices de cette surface. Pour un déplacement 
infiniment petit, le point b décrit une trajectoire normale à G, et, comme 
en ce point le plan tangent à (G) est perpendiculaire au plan (o, G), l'élé- 
ment décrit par b est normal à ce plan. 

» Le point 6, , correspondant à b, décrit alors aussi un élément normal 
au plan (o, G). La droite G,, se déplaçant sur (G,) de façon que b, décrive 
cet élément, fait décrire à tous ses points des éléments qui lui sont per- 
pendiculaires : le point m,, correspondant à m, décrit alors un élément de 
la trajectoire orthogonale des génératrices de G,. 

» On peut répéter le même raisonnement en prenant pour chacune des 
positions de G un point tel que b. Donc : Aux points d'une trajectoire ortho- 
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gotiate des génératrices de (G) correspondent les points d'une trajectoire ortho- 
gonale des génératrices de (G, ). 

» Le mode de transformation que nous venons d'étudier est applicable 
à tous les systèmes de droites. Dans le cas d'un pinceau de normales, en em- 
ployant la dernière propriété démontrée, on est conduit à cette proposi- 
tion : Un pinceau de normales à une surface a pour transformée un pinceau de 
normales. 

» Sous une autre forme, ce résultat est bien connu; j'en ferai usage dans 
une prochaine Communication. » 



astronomie physique. — Observations solaires pendant le premier trimestre 
de l'année 1879. Note de M. Tacchini. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les résultats des observations 

solaires que j'ai faites pendant le premier trimestre de l'année 1879. Bien 

que la saison ait été presque entièrement contraire, cependant le nombre 

des jours utilisés est de trente-cinq, dont trente-deux figurent sans taches 

* et sans trous ; la fréquence relative des taches, les trous compris, est 

celle-ci : 

Janvier 1 ,00 

Février 0,00 

Mars o , 00 

Moyenne par jour • , 33 

c'est-à-dire que la fréquence se trouve plus petite que celle qui a été 
obtenue pour l'année 1878; l'activité solaire, calculée avec les observations 
de Palerme, serait représentée ainsi : 

1877 7'»^ 3 

1878 1,06 

1879 (premier trimestre) 0,01 

» Une diminution analogue a été constatée pour les protubérances hy- 
drogéuiques, qui étaient presque toutes situées dans l'hémisphère boréal 
solaire, condition qui semble être caractéristique du minimum. Les tacules, 
au contraire, se sont conservées dans la zone équatoriale, et même dans 
ce trimestre elles ont présenté une fréquence spéciale aux pôles. L'examen 
des raies du magnésium et de la raie coronale confirme aussi la dimi- 
' nution de l'activité solaire, car avec les mêmes conditions d'observation 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXV1I1, H» Vi.ï ' 49 
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on a, pour le premier trimestre de 1878, les chiffres 17,7 (^) et 28,5 
(1474 K)i tandis que pour le premier trimestre de 1879 on a 0,6 (b) et 1,2 
(1474 K-). Il me parait donc permis de conclure que le minimum des taches, 
d'accord avec la diminution des autres phénomènes solaires, s'est étendu 
même an premier trimestre de 1879. 

» Je profite de cette Note pour ajouter que même en avril et en mai 
courant la saison s'est conservée très-mauvaise, et, avec la neige tombée 
sur les montagnes de Sicile, nous avons observé à Palerme, le i5 mai, un 
minimum thermométrique de -f- 8°, 9, vraiment extraordinaire pour notre 
climat. La série des observations thermographiques régulières commence 
seulement en 1 865, et il est bien curieux qu'en mai i865 on trouve la tem- 
pérature de +• 9 , 7. En comparant tous les minima du mois de mai de 
la période comprise entre 1 865 et 1879, on voit que dans l'intervalle 
1868-1873, c'est-à-dire à l'époque du maximum des taches, le minimum 
thermométrique de mai tombe entre + 12 et -f- 16 , et dans les années 
qui précèdent et suivent Indite période, c'est-à-dire aux époques du mini- 
mum des taches, le minimum thermométrique de maidesceud entre -t-9°et 
+ 12 . En outre, les années 1877, 1878 et 1879 ont été, pour Palerme, des 
années où la neige a été abondante. Si donc l'ensemble des faits que j'ai 
observés était suffisant pour considérer comme certain un tel rapport 
entre les phénomènes solaires et les conditions météorologiques excep- 
tionnelles en Sicile, on pourrait prévoir que l'hiver et le printemps nor- 
maux se représenteront, pour Palerme, dans la prochaine période 1881- 
1886. 

» Enfin je dois annoncer à l'Académie que, pendant la nuit du 17 mai, 
il est tombé ici, avec la pluie, une quantité extraordinaire d'une poussière 
Jaunâtre qui, examinée au microscope, présente, comme celle de février, 
un grand nombre de sphérules de fer magnétique. » 



physique. — Disposition nouvelle propre à augmenter ta sensibilité de la plaque 
vibrante du téléphone. Note de M. C. Dechakme. 

« En étudiant le mode vibratoire des plateaux circulaires, j'ai eu l'occa- 
sion de faire l'observation suivante, qui pourrait, je crois, trouver quelque 
application utile, notamment dans l'emploi du téléphone. 

» Lorsqu'on se place à quelques décimètres et même à 1 mètre au-dessus 
ou dans le voisinage d'un plateau de verre, de laiton ou de fer-blanc, 
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de o m ,3o à o m ,4o de diamètre, fixé par son centre à un support solide, et 
que l'on émet, même très-doucement, un des sons que ce plateau peut 
rendre, on entend 'ce son reproduit avec assez d'intensité pour être perçu 
à la distance de plusieurs mètres. J'ai remarqué que, dans cette circon- 
stance, le plateau était beaucoup plus sensible à l'action de la voix quand 
il était ainsi fixé par le centre, que lorsqu'il reposait par quelques points 
de son pourtour sur des obstacles fixes, comme des arêtes ou des pointes 
de bouchons de liège. 

» Je conclus de cette expérience qu'en employant, comme on le fait 
actuellement dans le téléphone, des plaques vibrantes fixées à leur pourtour, 
on est loin de leur laisser la sensibilité dont elles sont susceptibles, toutes 
autres choses égales d'ailleurs. Il serait d'abord plus rationnel de fixer ces 
plaques suivant une nodale concentrique que par les bords mêmes et, qui 
plus est, sur une zone d'une largeur relativement assez considérable. Enfin 
il serait préférable de ne les fixer que par un seul point, leur centre, en lais- 
sant tous les autres entièrement libres. C'est ainsi qu'une feuille circulaire 
de clinquant, reliée par son centre (au moyen d'un fil métallique non tendu 
de 5, 6, 8, ..., mètres) à un plateau qu'on met en vibration, fait entendre tous 
les sons que donne ce plateau, et avec une intensité qui dépasse parfois 
celle du son générateur, pour le fondamental et quelques harmoniques. 

» C'est ce qui explique aussi pourquoi un vase à pied (assimilable à 
une plaque dont les bords seraient recourbés et entièrement libres) est très- 
sensible à certains sons émis par la voix ou par un instrument. 

» Puisqu'il est prouvé par là qu'une plaque vibre mieux quand elle est 
fixée seulement par son centre que quand elle l'est par son pourtour, l'em- 
ploi de cette disposition dans le téléphone semble donc tout naturellement, 
indiqué, ce qui ne peut d'ailleurs présenter de difficulté sérieuse dans 
l'application. Il suffira, en effet, comme unique modification, de terminer 
l'électro-aimant en couronne circulaire et d'agrandir l'ouverture du pa- 
villon jusqu'à la moitié de la plaque. L'expérience aurait bientôt trouvé la 
meilleure disposition à réaliser à cet égard. » 



Chimie. — Sur une combinaison de l'alumine avec l'acide carbonique. 
Note de MM Urbain et Resocl. 

« Dans la préparation de l'alumine au moyen du carbonate de soude et 
de l'alun, on peut obtenir deux corps très-dittérents d'aspect, suivant que la 

i4g.. 
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précipitation est faite à la température de l'ébullition ou à la température 
ambiante. Dans le premier cas, le précipité est gélatineux, transparent, et se 
filtre mal; dans le second cas, au contraire, il est opaque et se sépare du 
liquide avec la plus grande facilité. A l'état sec, la même différence existe. 
L'alumine préparée à chaud est dure et d'aspect corné; l'alumine obtenue 
à froid est pulvérulente et parfaitement blanche. Mise en présence d'une 
dissolution de matière colorante, une infusion de bois de campêche par 
exemple, l'alumine opaque absorbe deux fois plus de matière colorante que 
l'alumine gélatineuse. 

» Nous avons cherché quelles étaient les différences que pouvait présenter 
la composition chimique de ces deux variétés d'alumine, si dissemblables 
au point de vue des propriétés physiques. 

» Lorsqu'on traite par un acide l'alumine préparée à froid, celle-ci se 
dissout immédiatement en donnant lieu à un dégagement abondant d'acide 
carbonique, tandis que l'alumine précipitée à 100 degrés ne se dissout qu'à 
la longue et sans aucune production de gaz. 

» Nous avons pensé tout d'abord, en constatant ce dégagement d'acide 
carbonique, que le produit en question pourrait bien être Je composé 
d'alumine, de soude et d'acide carbonique qui a déjà été signalé; mais son 
analyse n'y a décelé qu'une proportion de soude tellement minime, qu'à 
i équivalent d'alumine ne correspondrait même pas -^ d'équivalent 
de soude. Devant une telle disproportion entre le poids des deux bases, 
il était difficile d'admettre l'existence du composé dont nous venons de 
parler, d'autant plus que la présence de cette petite quantité de soude 
pouvait être attribuée à une trace d'impureté retenue par un corps d r un 
lavage aussi difficile que l'alumine. Ce qui confirme cette manière de voir, 
c'est que, en lavant avec un soin extrême le précipité que nous voulions 
analyser, nous avons vu la proportion de soude se réduire au quart de 
la quantité obtenue tout d'abord, sans jamais cependant devenir nulle. 

» D'autre part, lorsque dans la préparation de ce composé on n'a pas 
employé un excès de carbonate de soude, son analyse y indique la présence 
d'une petite proportion d'acide sulfurique, toujours suffisante pour saturer 
la soude qu'il renferme. Ainsi, en dissolvant le corps dans l'acide nitrique, 
précipitant l'alumine par l'ammoniaque à la température de l'ébullition, 
puis évaporant la liqueur et la chauffant assez pour décomposer l'azotate 
d'ammoniaque formé, la petite quantité de sel fixe obtenue comme résidu 
n'est autre chose que du sulfate neutre de soude. 

» Nous avons conclu de ces observations que, si le précipité obtenu en 
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faisant réagir à la température ordinaire le carbonate de soude sur l'alun 
contenait des traces de sonde, cet alcali s'y trouvait à l'état d'impureté que 
les lavages étaient incapables d'entraîner complètement, mais n'entrait 
pas dans la constitution du composé qui se forme dans ces conditions. 

» S'il en est ainsi, nous dévions obtenir ce même composé en remplaçant 
d'abord l'alun par le sulfate d'alumine et ensuite le carbonate de soude par 
le carbonate d'ammoniaque. L'expérience a pleinement conBrmé cette 
prévision : dans tous les cas, nous avons eu des produits présentant les 
mêmes propriétés et très-sensiblement la même composition. 

» Lorsque le corps a été desséché sous une cloche au-dessus de l'acide 
sulfurique jusqu'à ce que son poids ne change plus, sa composition est la 

suivante : 

Alumine 52 

Acide carbonique 1 1 

Eau 37 

ce qui correspond à très-peu près à la formule C0 2 ,2Àl a 3 .8HO, qui est 
celle d'un sous-carbonate d'alumine hydraté. 

» Ce composé est détruit par la chaleur; déjà à 3o degrés, il commence 
à perdre son acide carbonique : aussi, pour l'obtenir, est-il nécessaire 
d'opérer lorsque la température ambiante est peu élevée, Lorsqu'on le met 
dans l'eau et qu'on chauffe celle-ci, on constate un dégagement d'acide 
carbonique dont l'abondance croit avec la température et qui est complet 
après quelque temps d'ébullition. 

» Ainsi, contrairement à ce que l'on pensait jusqu'ici, l'alumine est sus- 
ceptible de se combiner avec l'acide carbonique et de former un composé, 
d'une grande instabilité il est vrai. Nous nous proposons d'examiner si les 
autres sesquioxydes sont susceptibles de former des combinaisons ana- 
logues. » 

Mt Lawrence Smith, à propos de cette Communication, ajoute les re- 
marques suivantes : 

« Il existe un minéral, trouvé à Montréal (Canada), qui est composé de 
carbonate d'alumine et de soude; je l'ai appelé dawsonite. On le rencontre 
en couches très-minces ou en cristaux ayant la forme d'aiguilles fortement 
biréfringentes, déposés sur un feldspath. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur l'influence du pneumogastrique et l'action de la digitaline 
sur les mouvements du cœur chez les Squales. Note de M. Cadut, pré- 
sentée par M. Ch. Robin. . 

« Certains Squales, entre autres la Roussette {Scyllium canicula H. D.), 
conservent longtemps après la mort une excitabilité nerveuse excessive, et 
en même temps des battements du cœur très-intenses, qui persistent dix ou 
douze heures après tout mouvement spontané. Ces animaux m'ont paru, 
en conséquence, offrir des conditions très-favorables pour étudier l'action 
du pneumogastrique et l'effet de la digitaline. Les résultats que j'ai obtenus 
se sont présentés avec un grand caractère d'évidence. 

» i' Les battements du cœur qui, dans les conditions de respiration artificielle où j'ai 
placé les squales pour ces expériences, s'élèvent à dix ou onze par minute, augmentent 
rapidement après la section d'un des pneumogastriques ou des deux, ou la destruction de 
la moelle allongée, pour s'élever jusqu'à vingt-huit ou trente dans le même espace de temps. 

» 2° Si l'on coupe le pneumogastrique entre le crâne et l'origine des rameaux branchiaux, 
et qu'on excite le bout périphérique, on obtient aussitôt l'arrêt du cœur en diastole, quel 
que soit le mode d'excitation. L'excitation du bout central n'influe en rien sur les 
mouvements du cœur, 

» Celte expérience peut se répéter pendant des heures entières sur le même animal avant 
ou après la mort, c'est-à-dire quand tout mouvement spontané du corps a cessé. 

» 3° Le pneumogastrique donnant après sa sortie du crâne autant de rameaux qu'il y a 
de rayons branchiaux, l'action d'arrêt sur le cœur est d'autant plus énergique, qu'on fait 
porter l'excitation sur une partie du tronc principal comprenant un plus grand nombre de 
ces rameaux. Avec un seul filet branchial, on a de la peine à arrêter le cœur. Celui qui 
parait avoir le plus d'action est le nerf de la troisième branchie. 

» 4° Quand l'excitabilité du pneumogastrique s'épuise, son excitation n'arrête pas le 
cœur 

» Action de la digitaline. — Les expériences avec la digitaline confirment, 
mais avec des caractères d'une évidence incontestable, les résultats obtenus 
par M. Brôhm et par M. Vulpian. 

» Contrairement à Traube, qui pensait que la digitale agit sur le cœur 
par l'intermédiaire du système nerveux, M. Yulpian reconnaît que la digi- 
taline, ainsi que Vupas antiar, est un poison du cœur, agissant directement; 
mais on peut faire diverses objections aux expériences qu'il rapporte à 
l'appui de cette théorie. Bans l'une d'elles en effet, le cœur de l'animal 
s'arrête en systole sous l'influence de la digitaline; mais il n'est pas dit qu'à 
ce moment son excitabilité nerveuse persiste encore. Dans l'autre, sur deux 
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animaux, celui qui n'est point empoisonné succombe avec arrêt du cœur, 
par le fait même de l'opération, avant celui qui a absorbé de la digitaline. 
» Les expériences sur les Squales sont beaucoup plus concluantes, à cause 
de la résistance extrême de ces animaux. 

» i° En effet, sur une Roussette [Scyllium canieula), j'ai ouvert le péricarde, coupé un 
pneumogastrique. Le cœur bat vingt-cinq fois par minute. Quelques gouttes d'une solution 
de digitaline sont versées sur le cœur. Les mouvements de cet organe s'accélèrent d'abord, 
mais les diastoles diminuent peu à peu ; le cœur paraît s'enfoncer dans le péricarde. Brus- 
quement il s'arrête en systole dans une sorte d'état tétanique et l'excitation électrique ne 
peut rappeler aucun battement- 

» Mais l'animal n'a pas pour cela cessé de vivre; les nerfs et ses muscles sont aussi exci- 
tables, car il se débat violemment quand on le délivre, et, plongé dans un bassin, le cœur 
étant absolument immobilisé, il fait encore pendant plus d'une demi-heure des mouvements 
natatoires. 

» 2° Sur un autre de ces Squales je répète la même expérience; mais, au lieu de couper le 
pneumogastrique, je détruis le bulbe. Cette mutilation accélère encore les battements du cœur, 
qui deviennent aussi fréquents que si le pneumogastrique était coupé. Quelques gouttes de di- 
gitaline sont versées dans le péricarde. Le cœur continue à battre, puis brusquement s'arrête 
en systole. 

» Les mouvements spontanés persistent encore. 

» 3° Je coupe le pneumogastrique gauche un jour, le lendemain celui du côté droit. 
L'excitation d'un des nerfs n'arrête plus le cœur, ce qu'il faut sans doute attribuer à l'action 
accélératrice du nerf symétrique sectionné. 

» Une forte dose de digitaline est alors injectée dans le péritoine ; puis, un quart d'heure 
après, j'ouvre le péricarde. Le cœur bat vingt-six à trente et une fois par minute; mais les 
diastoles se réduisent Deu à peu; subitement le cœur s'arrête en systole. 

» Le système nerveux est encore excitable, car l'animal plongé dans l'eau exécute des 
mouvements natatoires. 

» 4° Sur un autre de ces Squales, je commence parfaire une forte injection sous-cutanée 
de digitaline. Dix minutes après, le pneumogastrique et le cœur sont mis à nu. Le cœur est 
absolument immobilisé en systole; or, à ce moment, l'excitation du nerf amène progressi- 
vement une dilatation et une réplétion excessive du cœur. Comme on pourrait attribuer cette 
réplétion du cœur à l'influence des contractions musculaires, je fais passer un courant le 
long de la- moelle qui détermine des efforts violents, mais sans amener de dilatation du cœur. 

» Cette expérience prouve que l'action paralysante du pneumogastrique 
est assez puissante pour s'exercer encore sur un cœur tétanisé. 

» Le cœur étant immobilisé entièrement et en systole depuis une demi- 
heure, on plonge l'animal dans l'eau et du premier coup il traverse un 
bassin de a à 3 mètres de long. 

» Conclusion. — La digitaline, donnée aux animaux en proportion toxique, 
agit comme poison du cœur. Elle agit directement sur cet organe en déter- 
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tonnant, comme l'ont déjà vu plusieurs auteurs, une tétanisation du ventri- 
cule et une diastole de l'oreillette. Elle n'a pas d'action sur les centres 
nerveux, ni sur les nerfs périphériques, ni sur les muscles. » 



EMBRYOGÉNIE. — Sur révolution de l'embryon dans les œufs mis en incuba- 
tion dans l'eau chaude. Note de M. D a reste, présentée par M. de Qualre- 
fages. 

« Réaumur ne trouva aucun vestige d'embryon sur les jaunes d'œufs de 
poule qu'il avait placés dans des vases remplis d'eau chaude à la tempéra- 
ture de l'incubation. Ce fait pouvait s'expliquer de deux manières : ou bien 
l'embryon ne s'était point formé ; ou bien l'embryon avait péri, de très- 
bonne heure et s'était décomposé et détruit. 

» J'ai repris l'expérience de Réaumur. Des œufs, mis en incubation dans . 
l'eau chaude et ouverts après deux ou trois jours d'immersion, m'ont 
tous présenté des faits d'évolution. Le blastoderme s'était formé et recou- 
vrait une partie de la surface du jaune : dans un de ces œufs son diamètre 
était de 4 centimètres. Au centre de ce blastoderme l'embryon s'était 
formé, mais il avait péri vers la trentième heure. Dans le plus grand nombre 
des cas, il était presque entièrement décomposé. Toutefois, son existence 
était rendue manifeste par la formation de l'aire transparente et aussi 
parfois par des vestiges parfaitement reconnaissables. 11 y avait une fente 
dans le grand diamètre de l'aire transparente. Celte fente, que j'ai souvent 
observée sur des embryons morts et parfois aussi sur des embryons 
vivants, était le résultat de la rupture médiane du 6illon médullaire et de 
l'écartement de ses deux bords. 

» Le seul de ces embryons qui, bien que mort, n'était pas décomposé 
avait déjà atteint un certain degré de développement. Il était très-mons- 
trueux et présentait cette modification lératologique que j'ai découverte 
et décrite sous le nom d'omphalocéphalie. Le cœur, parfaitement reconnas- 
sable, se voyait au-dessus de la tète, notablement arrêtée dans sa formation. 
Il n'y avait, dans le feuillet vasculaire, aucun indice des vaisseaux et du 
sang. Est-ce là 1e terme extrême de l'évolution embryonnaire dans l'eau 
chaude? Je ne puis actuellement que poser la question. » 
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PATHOLOGIE. — Sur un cas de trichinose observé chez un jeune hippopotame 
du Nil, mort en captivité. Note de M. E. Heckel, présentée par 
M. Chatin. 

« Le 10 mai, mourait au Jardin zoologique de Marseille un jeune hip- 
popotame du Nil {Hippopotamus amphibius L.), âgé de deux ans environ et 
provenant d'un don du khédive d'Egypte à la ville de Marseille. Depuis son 
débarquement, ce pachyderme était souffrant, et son gardien avait pu con- 
stater sur sa peau une éruption confluente de furoncles. Pendant les quatre 
mois que dura sa captivité au jardin zoologique de Marseille, malgré les 
soins assidus dont il fut l'objet, son état ne s'améliora point. Sa nourriture 
cependant était très-surveillée; on ne l'alimentait que de lait de vache mêlé 
de farine et de quelques herbes fraîches ou de légumes. Les furoncles ne 
tardèrent pas à devenir des plajes ulcérées, et enfin, après quatre à cinq 
jours d'agonie lente, il succombait, mais sans présenter d'amaigrissement 
sensible. Tels sont les seuls renseignements que j'ai pu me procurer : nul 
ne put me dire quoi que ce soit de précis ni sur l'origine exacte de cet 
animal, ni sur son âge, ni sur le mode d'alimentation qu'il avait subi 
durant sa captivité au Caire et à Alexandrie. 

» Le cadavre m'ayant été livré pour les besoins des galeries du Muséum 
d'Histoire naturelle, je le fis dépouiller sous mes yeux et je constatai immé- 
diatement que la peau présentait en plusieurs points des solutions de con- 
tinuité sous forme de véritables ulcérations très- profondes, qui, nées autour 
d'un poil, avaient atteint le bulbe pileux et formaient ainsi un canal abou- 
tissant le plus souvent à un vaste foyer purulent. Certaines ulcérations 
plus petites donnaient accès à des foyers plus réduits, mais bien limités par 
une membrane propre, comme les véritables kystes, et remplis d'un pus 
crémeux. Presque tous les poils étaient tombés, et le tissu environnant était 
le siège d'une inflammation plus ou moins avancée pouvant aller jusqu'à 
l'ulcération. Je fis jeter à la voirie la chair de l'animal, convaincu que j'étais 
d'avoir sous les yeux une maladie de la peau probablement bien connue, 
mais non toutefois sans avoir eu la précaution de réserver pour l'étude un 
de ces kystes, que je pris entouré du tissu musculaire sous-jacent dans la 
région dorsale. La production pathologique n'offrit rien d'intéressant à 
mon examen, et fortuitement je poussai l'investigation jusqu'à faire une 
coupe du tissu musculaire, plongé au préalable pendant quelques jours dans 
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l'alcool à 90 degrés. C'est là que j'ai constaté la présence de kystes trichi- 
neux en très-grand nombre et ayant les mêmes apparences extérieures que 
ceux de la Trichina spiralis, Owen; le nématoïde répond aussi à la même 
diagnose; les kystes seuls m'ont paru beaucoup plus développés que ceux 
observés chez le porc et chez l'homme. 

»= J'ignore quelles relations peuvent exister entre la présence dans le 
même animal de la trichine et des kystes énormes et remplis de pus ; mais 
j'ai pensé que, malgré cette lacune, le fait que je signale peut présenter de 
l'intérêt, non-seulement parce qu'il n'a pas été signalé jusqu'ici, mais 
encore parce qu'il semble prouver que les pachydermes, plus que les autres 
animaux, sont exposés au développement spontané de ce parasite terrible : 
point important qui pourrait servir à jeter quelque lumière sur ses migra- 
tions, inconnues jusqu'à ce jour. On a voulu expliquer la fréquence de la 
trichine chez le porc en tenant compte de la voracité et des habitudes 
immondes de cet animal : le fait que je signale aujourd'hui semble pro- 
tester contre cette opinion, car l'hippopotame ne partage en aucune façon 
le mode d'existence et les goûts du pourceau, et il est peu admissible que 
la captivité ait eu, par le régime spécial qui l'accompagne, une influence 
marquée sur le développement du nématoïde. Je regrette vivement que 
l'enlèvement rapide des chairs, commandé par la saison et les mauvaises 
conditions du laboratoire du Muséum, ne m'ait pas permis l'étude de la 
dispersion du parasite dans le système musculaire de l'hippopotame; 
mais j'ai lieu de croire que, l'espèce de trichine étant la même, je n'au- 
rais constaté aucun fait nouveau sur ce point. » 

M. Delecheneau adresse la description d'un appareil qu'il présente 
comme une modification du phonographe. (Extrait.) 

« La disposition que j'emploie permet d'obtenir, non plus un gaufrage, 
mais une véritable gravure de la parole sur un métal résistant.... En fai- 
sant marcher mon appareil et en parlant devant la membrane, j'ai obtenu 
sur des cylindres de zinc ou de laiton un sillon bien marqué, rempli d'un 
petit pointillé bien accentué.... Pour avoir là un phonographe, il fallait 
faire reproduire à la membrane les vibrations qui correspondent aux creux 
et aux reliefs gravés sur le cylindre. Cette opération, je ne l'ai pas encore 
faite. » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. J. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 JUIN 1879. 

PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Observatoires chronométriques pour la marine marchande ; 

par M. Fayk. 

« On s'occupe actuellement en Hivers pays de l'établissement d'obser- 
vatoires spéciaux destinés à l'étude des chronomètres de la marine. Le 
nombre toujours croissant des vaisseaux qui sillonnent les mers et les 
conditions de rapidité également croissante qui s'imposent aujourd'hui aux 
navigateurs ont conduit à la pensée de ces créations, dont le s-yndicat 
des marchands de Liverpool a donné le premier exemple. Le succès a 
d'ailleurs justifié la pensée des intelligents fondateurs de l'observatoire 
chronométrique de ce grand port de commerce, et M. Hartnup, son émi- 
neat directeur, a pu dire dernièrement à la Société Royale astronomique 
de Londres, en rendant compte des résultats obtenus dans cette voie nou- 
velle : 

« L'observatoire possède actuellement une ample collection de renseignements sur la 
manière dont nos chronomètres se comportent' à la mer. Probablement peu de personnes 
se doutent du degré de précision qu'on peut atteindre aujourd'hui dans la détermination 
des longitudes en mer, quand on applique les correclii/ns dues aux changements de marche 
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par l'effet de la température. Sur soixante chronomètres qui ont été dernièrement rapportes 
à l'observatoire après des voyages dont la durée moyenne est de cent dixjour6,lamoitiédece 
nombre n'a présenté qu'une erreur de g s ,3, c'est-à-dire 2 \ milles géographiques à l'équa- 
teur, après un voyage de près de quatre mois. » 

» Le procédé suivi par M. Hartnup consiste à soumettre les chrono- 
mètres qui lui sont confiés, par les nombreux navires touchant à Liverpool, 
à diverses températures constantes de 55, 70 et 85 degrés F. dans des 
étuves convenables, et à déterminer exactement leur marche à ces 
diverses températures. Il en déduit, par le calcul, les constantes a, c, x 

de la formule 

a + c(0-T)*, 

qui représente les marches observées à des températures quelconques 0, 
et qui sert à corriger ce que les horlogers appellent l'erreur secondaire. On 
en tire une petite Table de corrections et l'on joint cette Table au chro- 
nomètre, lorsque celui-ci est rendu au commandant du navire, à l'époque 
de son départ. Rien de plus simple, dès lors, que d'appliquer cette correc- 
tion à toutes les indications du chronomètre pendant les voyages où celui-ci 
est souvent soumis à des variations considérables de température. Cette 
pratique, introduite peu à peu dans la marine anglaise, y est aujourd'hui 
tout à fait populaire. 

» Cet exemple va être suivi dans d'autres pays, particulièrement en Alle- 
magne. Dans ces pays les marins n'ont pas, comme à Liverpool, des étuves 
et des observatoires à leur disposition ('); ils en sont réduits, comme les 
nôtres, à attendre que les vicissitudes des saisons ou les changements de 
climat amènent les fortes variations de température dont on a besoin pour 
déterminer avec quelque sûreté les constantes de la correction thermomé- 
trique, et, en attendant qu'ils aient réuni ces éléments, il leur faut naviguer 
avec des chronomètres non corrigés. 

» Disons-le d'ailleurs, les marins n'ont guère le temps de se livrer aux 
calculs minutieux que cette manière de procéder entraîne : aussi l'établis- 
sement d'observatoires pareils à celui de Liverpool est-il aujourd'hui con- 
sidéré comme un auxiliaire indispensable de la grande navigation. Cela 
étant, l'Académie accueillera, je l'espère, le vœu que j'exprime que notre 
marine ne soit pas privée plus longtemps d'une ressource que nos rivaux 
étrangers possèdent déjà où vont se donner, ressource dont une longue 

(' 1 11 y a déjà à Hambourg un observatoire chronométrique destiné à la marine mar- 
chande, mais je n'en connais pas bien l'organisation. 
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expérience a démontré l'efficacité. Sans doute, si le gouvernement ou nos 
Chambres de commerce, ces analogues du syndicat des marchands de 
Liverpool, accueillaient ma suggestion, il faudrait créer de nouveaux 
observatoires; mais, en spécialisant ces observatoires comme à Liverpool, 
on n'aurait pas de bien lourds sacrifices à s'imposer. Un bon observateur, 
placé par ses titres scientifiques à l'abri de tout soupçon d'incompé- 
tence et de partialité, deux bonnes pendules, une lunette méridienne 
et quelques étuves, voilà à quoi se réduirait l'organisation de ces éta- 
blissements, dont on doterait les ports les plus importants. Marseille et 
Bordeaux ont déjà leurs observatoires astronomiques; quant aux autres, 
on simplifierait cette organisation en y envoyant télégraphiquement l'heure 
de Paris, ainsi que M. l'amiral Mouchez l'a proposé récemment dans 
un autre but. 

» Si notre pays adoptait cette pratique, sanctionnée, je le répète, par 
l'expérience de l'étranger, ce ne serait pas de sa part une simple imitation, 
une copie servile de ce qu'on fait ailleurs, car l'idée première de ce progrès 
nous appartient. Les marins anglais qui emploient chaque jour la formule 
et les données de l'observatoire de Liverpool ne sont pas obligés de savoir 
qu'elle est due à un Français, M. Lieussou, mais nous devons le rappeler 
ici. Il faut aussi qu'on sache dans la marine que l'Académie des Sciences, 
saisie de cette belle et utile découverte, lui a accordé sùn approbation il y 
plus d'un quart de siècle, sur le rapport de MM. Arago, Duperrey et Lau- 
gier. Bien plus, elle a été appliquée en France pendant quelques années, 
non pas, il est vrai, pour le commerce, mais pour les vaisseaux de l'État, 
par les savants collègues de Lieussou, au Dépôt des Cartes de la marine. 

»~ Comment se fait-il que la découverte de Lieussou soit tombée en 
désuétude dans notre pays, tandis qu'elle était accueillie avec faveur et 
pratiquée en Angleterre? C'est ce que je vais tâcher d'expliquer. 

» Pour encourager l'horlogerie de précision le gouvernement français 
a, depuis longtemps, établi un concours de chronomètres et décerne chaque 
année quelques prix. Les chronomètres présentés pour ce concours étaient 
autrefois déposés à l'Observatoire de Paris. Les astronomes de cet établis- 
sement les comparaient chaque matin avec la pendule de temps moyen ; 
j'ai moi-même fait cela pendant neuf ans. M. Arago nous recommandait 
de noter soigneusement la température des armoires où ces pièces délicates 
étaient enfermées. Le calcul des marches se faisait au Dépôt de la ma- 
rine. M. Lieussou, ayant en main de longues séries de ces excellentes 
observations, se proposa d'étudier expérimentalement l'influence delacha- 

i5i.. 
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leur. Il reconnut ainsi, en opérant sur un très-grand nombre de chrono- 
mètres, qu'elle est proportionnelle au carré de la température comptée à 
partir d'un certain degré thermométrique. C'est justement la formule dont 
nous venons de parler et dont on fait un si grand usage en Angleterre. 
Mais il voulut aller plus loin et étudier aussi l'influence de l'épaississement 
des huiles, qui augmente plus ou moins avec le temps. Il fut conduit, par 
là, à joindre à l'expression mathématique de la loi précédente un terme 
proportionne! au temps t , ce qui donne pour la marche 

a + bt + c(6 — t) 2 , 

» Cette addition u'a pas été heureuse. La loi de la variation de la 
marche avec le temps n'est pas une fonction simple du temps, ou, pour 
mieux dire, il n'y a pas là de loi dans le sens ordinaire du mot. Les valeurs 
numériques qu'on déterminait au Dépôt, pour la formule complète de 
Lieussou, devaient donc pécher par ce côté-là. Effectivement elles ne satis- 
firent pas les marins de notre flotte militaire. Il en résulta des réclamations 
nombreuses, fatigantes. Finalement le Dépôt des Cartes dut renoncer à 
fournir plus longtemps des éléments de correction dont nos officiers se 
plaignaient trop souvent, et finit par leur laisser le soin de les déterminer 
à leur guise. Si la formule de Lieussou a eu plus de succès et de crédit en 
Angleterre et a pénétré même dans la pratique courante de la marine 
marchande, c'est que nos voisins l'ont réduite à sa partie essentielle et 
vraie, c'est-à-dire à celle qui donne la correction due à la température, 
abandonnant tout à fait la partie incertaine, c'est-à-dire ce qui dépend de 
l'altération des huiles et des autres troubles qui se manifestent avec le 
temps. N'est-ce pas là aussi ce que nous pourrions faire en France, non 
plus pour la marine de l'État qui sait se suffire à elle-même, mais pour la 
marine du commerce qui a un si grand intérêt à n'être pas moins bien 
pourvue que ses rivales? 

» En terminant, je ferai remarquer qu'il ne s'agit pas ici d'observatoires 
chronomélriques fondés, comme celui de notre savant collègue M. Hirsch, 
à Neuchâtel, en faveur de l'horlogerie ordinaire. Sous ce rapport nous 
n'aurons bientôt rien à envier à nos voisins, car le gouvernement a déjà 
ordonné la fondation d'un établissement de ce genre, dans la région fran- 
çaise où il peut rendre effectivement des services sérieux. Je n'ai ici en 
vue que l'intérêt de la marine marchande et de nos principaux ports de 
commerce. Dans cet intérêt même, qui doit être toujours présent à l'esprit 
d'un membre du Bureau des Longitudes, je consignerai ici l'appréciation 
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d'un navigateur anglais, qui disait dernièrement, à la Société astronomique 
de Londres, en rendant un compte minutieux des résultats obtenus dans 
une série de voyages de Liverpool à Calcutta : « L'expérience a démontré 
» que la formule d'Hartnup rend d'inestimables services pour déterminer 
» la longitude en mer. » Lisez, messieurs, la formule de Lieussou. Après 
cela on ne jugera peut-être pas trop prématuré en France qu'on vienne 
vous proposer de tirer enfin parti d'une idée qui a trouvé sa première ex- 
pression dans un pli cacheté déposé au Secrétariat de l'Académie des 
Sciences, il y a cent vingt-cinq ans, par notre célèbre horloger Pierre 
Leroy, sa formule mathématique dans les travaux d'un de nos savants 
ingénieurs hydrographes, M. Lieussou, il y a un quart de siècle, et sa con- 
firmation dans l'épreuve faite pendant vingt ans par la plus puissante 
marine du monde. » 



mécanique. — Du spiral réglant sphérique des chronomètres. 
Note de M. Phillips. 

«. On emploie quelquefois, rarement il est vrai, pour les chronomètres, 
des spiraux sphériques. Je me suis proposé, dans la présente Note, d'en 
établir la théorie et peut-être d'en améliorer le fonctionnement, d'après 
les principes de la théorie générale du spiral réglant. 

» Soient OX, OY et OZ trois rayons de la sphère formant trois axes 




rectangulaires. L'axe OZ coïncide avec l'axe du balancier et l'axe OX passe 
par le point X, où la courbe du spiral rencontre le plan XOY de l'équa- 
teur. 
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» Concevons un élément quelconque MM' du spiral, les deux arcs de 
grand cercle MZ et M'Z passant respectivement par les points M et M', et 
enfin l'élément M'N du parallèle compris entre ces deux arcs de grand 
cercle et dont le centre est en P. 

» Posons les notations suivantes : 

R, rayon de la sphère; 

0, angle des méridiens MOZ et XOZ ou longitude de MOZ; 
8 -h dd, angle des méridiens M'OZ et XOZ; 
f, complément de l'angle MOZ ou latitude du point M; 
<p -t- d<p, latitude du point M'; 
r=M'P, rayon du parallèle M'N; 
ds, longueur de l'élément MM'; 
, x, y, z, coordonnées du point M; 
x + dx, y 4- dy, z-v-dz, coordonnées du point M'. 

» Nous admettrons que la loi de construction de la courbe du spiral 
consiste en ce que la distance entre deux spires consécutives, mesurée sur 
un même méridien, est constante, quelles que soient ces deux spires et quel 
que soit ce méridien. Il résulte de là qu'on a 

NPil' — ' 

en désignant par C une certaine constante. L'équation différentielle de la 
courbe du spiral est donc 

(i) Rdf = CdQ, 

d'où, en intégrant, 

( 2 ) R ? = ce. 

» Il n'y a pas de constante à ajouter, car, pour 6 = o, on a y = o. 
» Soit X la distance constante Entre deux spires consécutives sur un 
même méridien. On tire de (2) 

(3) c = r.' 

de sorte que les équations (1) et (2) peuvent être remplacées par les deux 
suivantes : 

(4) ^d<? = d6 
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et 

(5) -y- y = 0. 

» Le triangle élémentaire MM'N étant rectangle en N, on a 



ds = y/R. 2 <tf* + r*dû\ 
» Remplaçant r par sa valeur R cos<p et d$ par sa valeur (4), il vient 

, 2lrR' / V \2 , 

<&=— 008^1 + ^, ^.J rfy. 

» En développant et conservant seulement les deux premiers termes de 
la série, on a donc 

(6) Asa " 2 ? !coa i > ( i + 8»»Bw f ) </ y- 

» Cette approximation est très-suffisante. En effet, elle revient à négliger, 
en présence de l'unité, la quatrième puissance et les puissances supérieures 

de : Or, supposons cinq tours de spires de part et d'autre de l'équa- 

teur, et admettons que la plus grande valeur de <p soit de part et d'autre au 

plus de 6o degrés. Alors la limite supérieure de 27I r c0 ' est égale a ïV» 

dont la quatrième puissance est égale à âôoiT »• 

» Soient il la longueur totale de la courbe, puis y = <p, et 9 = — <p, 
les valeurs de <p correspondant à ses deux extrémités. On a, en intégrant 
l'équation (6), 
. . . 27rR' r . V , /H-Ungi ? ,\1 

(7) '= — L^' + s^Mr^fe)} 

le logarithme étant un logarithme népérien. 

» En supposant <p, = 6o° et — = -^, on trouve que l'erreur relative 

commise en négligeant le second terme du facteur entre parenthèses est 
égale à -n-Vâ- En le négligeant, la formule (7) devient 

(761s) Z= — -— S1»Ç>,. 

Cette dernière formule se prête à un énoncé simple. 
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» En remplaçant -^ par -> elle devient 



(8) Z = R0, 



sin?. 



On voit que la longueur très-approchée de la courbe est égale à celle de 
sa projection sur le grand cercle de l'équateur multipliée par le rapport 
du sinus à l'arc de la latitude de l'une de ses extrémités. 

a Proposons-nous maintenant de déterminer les coordonnées x', y' et z' 
du centre de gravité de la courbe. 

» Or 

I x = Rcosipcosô = Rcosocos^-çj, 

(Ci) S -r-. . /> ^ • 2TCR 

VJ ' j = Rcosçpsin& = Rcosçsin -y-y, 

\ z = Rsintp. 
» On a donc, à cause de (6) et (9), 

(1 1) lf= —J^co^sm-y-^i + ^^j^^df = o, 

(12) lz> = ^f* jTcosy sin ? (i + 8 ^ eQS , f )df = o, 

d'où 

z'=o. 

» En intégrant le second membre de (10), on trouve que 
^=^r(, + ^ R -,)sin^ ?) 

I / . 27lR ^ 27lR . \" 

4 — xlsm — 'f,cos2?,— — cos -y-ip,sin2y ) j • 

1 ~~ ¥&> 
» En convenant de négliger la quatrième puissance et les puissances 

supérieures de -= > on peut remplacer — par 1 + -qn» et l'on a. défi- 

l ~ ^R 1 



d'où 
et 
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nitivement 

lx'~ |R 2 sin •-— y,(i + cosaip,) ^cos-r— ç,sinaf, 

X' . 9.7TR /i \ V 2îrR . 1 

+ ^R' Sm ~I ?«\4 + C0S2 ?.<) ~ ^RaC°S^ r ?! SU12 f ,J- 

» Supposons maintenant que l'on munisse le spiral de deux courbes ter- 
minales théoriques, situées dans deux plans perpendiculaires à l'axe OZ, 
égales, et dont les projections sur le plan XOY de l'équateur sont égales et 
symétriques par rapport à l'axe OX. 

» Soient 

/, la longueur de l'une quelconque des courbes terminales; 

G, le centre de gravité de celle qui part du point du spiral pour lequel 
f = y, et = 0,; 

Xi, y, et z, les coordonnées de G,; 

x n — fi & — 2 ( les coordonnées du centre de gravité de l'autre courbe ter- 
minale; 

g, la projection de G, sur le plan XOY de l'équateur ; 

r, la valeur de r pour y = <p, et $ = 0, ; 

x ii J'% et z a les coordonnées du centre de gravité du spiral tout entier, y 
compris les deux courbes terminales ; 

2L sa longueur. 

» On sait, d'après la théorie du spiral réglant, que Og { est perpendicu- 

laire à r, et égal à j- 
» On a 

(l4) 2hXi = 2lx' -h 2l,X,, 

9 

(i5) *hy a =:al}r' + l,r t —l,y, = o, 

d'où 

7 3 = o, 

(16) aLz 8 = 2/2'+ / ( s, — /,«, — o, 



d'où 

» or; 



JSj =3 O. 

_, . - r' . a R'cos'ip, . a«R 
#, = -Og ( smô l = ~ 7 |-sinÔ 4 = ^sin — <p,, 

C. R., 1879, 1» Semestre. (T. LXXXVIII, W SB. ) "Sa 
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d'où _ 

. Substituant cette valeur de l,x { dans («4), on a, à cause de (i3), 

1r > 27*R 
L*,= -ia'[à«*-T- f , B, n a «' l 
-^ sini ?^G +cos2î ' , ) + ^ ;cos£ ?^ sinaT, ]' 

, Or, il convient, au point de vue de l'isochronisme, que l'on ait* a = o, 
et, pour cela, il suffit de faire 

2irR 

• (18) cos-^y.^o 

et 

(i g ) l + cosaç, = o. 

» L'équation (i 8) revient à 

cos0, = o, 

d'où 

( 20 ) 0, = (a*-Hi);, 

i étant un nombre entier quelconque, et l'équation (19) donne 
(ai) f , = 52-14'. 

» Mais ce n'est pas tout, et nous allons maintenant démontrer que, pour 
toute valeur de 9, comprise entre o et celle (21) résultant de l'équation (19), 
il existe une valeur de 6, différant à peine de celle donnée par l'équa- 
tion (ao) et pour laquelle x 2 = o, pour laquelle, par conséquent, ïs suaire 
de gravité du spiral tout entier est situé sur l'axe du balancier. In effet, 
posons 

( 2 a) *?i=<Pa 



et 



0, —iyr + 1— Ô 2 . 



(23) 

» Égalons à zéro le facteur entre parenthèses du second membre de 
l'équation (17), et nous avons, pour déterminer 5 i} en supposant ? 2 donné, 



( n53 ) 
l'équation 

( a4 ) taDg« f = — ? ^r~è(? + C0S?3 )' 



lit H S, 

i«r H 9, 

2 



» Je dis d'abord que cette équation est satisfaite par une valeur de a com- 
prise entre zéro et-- En effet, quand 2 varie entre ces limites, le second 

membre varie entre ses limites positives correspondantes et le premier 
membre varie de zéro à l'infini. Il existe donc une valeur de $ a comprise 

entre zéro et - pour laquelle les deux membres sont égaux. 

» Je dis, de plus, que cette valeur de 2 est extrêmement petite. En effet, 
entre les limites supposées de <p 2 , la plus grande valeur du facteur 

-r^-f^ + COSœa) 

a lieu pour ç a = o, et elle est égale à f . 

» D'un autre côté, quand Q a varie de zéro à ->la plus grande valeur du 
facteur 



ij^ .8,-4- 



a s- 

ur H — 

2 



a lieu pour 2 — -> et elle est égale à — - — r > qui est plus petit que — 

itr -U ™ 



iw-+- — 
lit 



» Nous concluons de là que la valeur de 2 qui satisfait à (a4) est telle 



q»e g 



» Supposons dix tours de spires. Alors i = io et 

e 2 <a o i7'. 

» Généralement, a sera même beaucoup plus petit, car, pour peu que 
ç, soit voisin de sa valeur (ai), donnée par l'équation (19), le facteur 

-^-[j + COSffi 2 ) 



sera beaucoup plus petit que y- 

j52.. 
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Par les raisons qui précèdent, nous remplacerons l'équation (24) par 



» 

la suivante 



( 2 5) 2 = ! __ Jt. (I + cos«„\, 



2 7T 

Œ -+- - 

2 



qui donne immédiatement la valeur de 2 correspondant à une valeur 
quelconque et donnée de ç> 2 , comprise entre les limites supposées. 

» Les angles ô { et qp , étant supposés déterminés, on conclura le rapport - 
de l'équation 

27TR ~ &,' 

» On voit que l'addition des courbes théoriques facilite beaucoup le pla- 
cement du centre de gravité du spiral tout entier sur Taxe du balancier. 
Elle supprime en outre toute pression sur cet axe et, par cette double con- 
dition, concourt à l'isochronisme. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bases dérivées de l'aldol-ammoniaque; 

par M. Ad. Wurtz. 

« Dans une précédente Communication, j'ai mentionné une base solide 
et cristallisable qui se forme lorsqu'on chauffe en tube scellé de i4o à 
180 degrés une solution d'aldol dans un excès d'ammoniaque aqueuse. 
La liqueur jaune, séparée par agitation, avec de l'éther, des bases huileuses 
qui se sont formées en même temps, étant évaporée à l'étuve à une basse 
température, laisse un résidu solide, formé de petits cristaux empâtés 
dans une eau mère très-épaisse. Celle-ci renferme des bases incristalli- 
sables et peut être séparée à la trompe, après avoir été rendue plus fluide 
par l'addition d'une solution concentrée de carbonate de soude, dans la- 
quelle elle est insoluble. On peut aussi soumettre la masse à une forte 
■compression entre des feuilles de papier à filtre, qui s'imprègne de l'eau 
mère et laisse les cristaux. Ceux-ci sont purifiés facilement par plusieurs 
cristallisations dans l'eau bouillante. Le même corps peut être obtenu eu 
abondance par un procédé plus commode, qui consiste à chauffer l'aldé- 
hyde crotonique en vase clos à 100 degrés, avec un grand excès d'am- 
moniaque concentrée. Les deux corps réagissent l'uu sur l'autre avec 
dégagement de chaleur. Il est donc nécessaire de refroidir fortement 



( n55 ) 

l'ammoniaque préalablement saturée de gaz, avant d'y introduire, par 
petites portions, l'aldéhyde crotouique. On chauffe la solution au bain- 
marie dans des matras en verre épais ou dans des tubes. Après le refroi- 
dissement, on trouve ceux-ci remplis de cristaux à peine colorés. On les 
sépare, à la trompe, de l'eau mère et l'on évapore cette dernière au bain- 
marie. Convenablement concentrée, elle se prend en masse par le refroi- 
dissement. Ces cristaux, réunis aux précédents, sont puriBés par plusieurs 
cristallisations dans l'eau bouillante. On les obtient ainsi parfaitement inco- 
lores, sous forme de petits prismes orthorhombiques brillants et qui s'effleu- 
rissent à l'air. Chauffés à ioo degrés, ces cristaux perdent 32, i pour ioo 
de leur poids d'eau. La matière sèche ne renferme que du carbone, de l'hy- 
drogène et de l'azote, dans la proportion de 3 atomes de carbone pour 
i d'azote. Sa composition (') est représentée par la formule C n H a4 Az 4 , qui 
se déduit de l'analyse des sels. La base hydratée renferme 6 molécules 
d'eau, proportion qui correspond à une perte de 3a, 5 pour ioo. 

» L'équation suivante représente le mode de formation de cette base, 
qu'on pourrait nommer Iricrotonylénamine : 

3C 4 H 8 + 4AzH 3 = C ,3 H a4 Az« •+■ 3H a O. 

Ce mode de formation rappelle celui de l'hexaméthylénamine, qui ren- 
ferme 4 atomes d'azote, comme la base dont il s'agit, mais dont la consti- 
tution est différente. 

» Celle de la tricrotonylénamine découle de sa synthèse même et peut 
être exprimée par la formule 

CH*-CH=CH-CH^ , 
;AzH 

CH 3 -CH = CH-CH( 

;azh 

CH 3 -CH = CH-CH( AzH ,. 

» Je me propose de vériGer cette formule en préparant les dérivés 
éthylés de la base 

» Très-soluble dans l'eau chaude, cette base s'en dépose presque entiè* 

(') Analyses. 

I. II. Théorie. 

Carbone 63 ,65 » 64 , 29 

Hydrogène n>09 » 10,71 

Azote 25,43 25,5 a5,oo 

100,00 
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rement par le refroidissement; ioo parties d'eau à 21 degrés n'en dis- 
solvent que 2 p ,55. Elle est bea.ucoup plus soluble dans l'alcool, dont 
too parties (à 98 C.) en dissolvent 27 p ,8 à 24 degrés. 

» La base anhydre s'échauffe avec l'eau. 

» Lorsqu'on chauffe avec précaution quelques cristaux de la base au 
fond d'un tube bouché, ils perdent leur eau et fondent ensuite; la ma- 
tière fondue se volatilise, en apparence sans décomposition, et se condense 
plus haut en stries liquides, qui se solidifient après le refroidissement. 
Chauffée en vase clos, la base sèche se décompose. Elle se colore forte- 
ment, en émettant des vapeurs et en dégageant de l'ammoniaque. Le ther- 
momètre monte rapidement et finit par atteindre 3oo degrés, sans que la 
matière ait entièrement distillé. Il reste un résidu poisseux et le tube 
abducteur renferme une masse cristalline jaune. Dans ces conditions, on 
a vainement essayé d'en prendre la densité de vapeur dans l'appareil de 
M. Victor Meyer. Il n'est pas étonnant d'ailleurs qu'une molécule aussi 
complexe ne soit pas volatile sans décomposition. J'ajoute que sous la 
pression de o m ,o4 elle paraît distiller vers 190 degrés. 

» Chauffée avec un excès d'acide chlorhydrique à i5o degrés, la base 
perd son azote à l'état d'ammoniaque et se convertit en une matière rési- 
neuse, formée sans doute par la déshydratation partielle et la polymérisation 
de l'aldéhyde crotonique régénérée. Cette réaction est l'inverse de celle 
qui donne naissance à la base. 

» La tricrotonylénamine forme plusieurs séries de sels avec les acides. 
Neutres, ces sels cristallisent mal. Lorsqu'on y ajoute un excès d'acide, ils 
se déposent au contraire en fort beaux cristaux. 

)• Chlorhydrate C <a H 24 Az\3HCI ('). — Beaux prismes du type hexa- 
gonal, présentant une réaction acide, assez solubles dans l'eau, insolubles 
dans l'alcool, inaltérables à l'air. 

» Nitrate C' 2 H 2 * Az% 3 AzO 3 H ( a ). — Magnifiques prismes hexagonaux, 
brillants, solubles dans l'eau, à réaction très-acide. 



( ' ) Expérience. Théorie. 

Chlore 3i ,63 3i,g3 

(') Expériences. 

I. il. Théorie. 

Carbone 35,66 34,91 34,86 

Hydrogène 6,8i 6,91 6,53 

Azote 24,60 ' » 23,72 
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Chtoroplalinates. - La solution du chlorhydrate de tricrotonylénamine 
ne donne pas de précipité avec le chlorure de platine. Par l'èvaporation on 
a obtenu un chloroplatine rouge-orange sous forme d'une masse cristal- 
line confuse. Celle-ci a donné à l'analyse des chiffres qui répondent sensi- 
blement à 2 molécules de chlorure platinique pour i de chlorhydrate. 

» Lorsqu'on ajoute une grande quantité d'alcool à un mélange de chlor- 
hydrate de tricrotonylénamine et de chlorure platinique, il se forme un 
précipité jaune-orange cristallin, dont la composition répond sensiblement 

à la formule 

(C ,2 H"Az,4HCl) a 3PtCl\ 

» Chloro-aurates. - Il en existe plusieurs. L'un d'eux se dépose, en 
magnifiques aiguilles d'un jaune d'or, d'une solution très-acide de chlorhy- 
drate de tricrotonylénamine additionnée d'une molécule de chlorure 
aurique. Ces cristaux, exposés dans le vide, perdent de l'eau et un peu 
d'acide chlorhydrique et se résolvent en une poussière d'un jaune pur. 

» Le sel desséché dans le vide renferme 

C« a H ï, Az 4 ,4HCl,AuCr , ('). 

» Dans un autre échantillon, qui était en aiguilles fines, on a trouvé 

Expérience. Théorie. 

C 2I,l6 21,45 

H." .'.'.' .'.'.' 4.66 4.6o 

Au 29' 53 2 9' 2 7 

Az 8,62 8,3a 

Ci 3ï ,79 3i,65 

chiifres qui répondent à la formule 

C ,a H 24 Az\ 3HCI, Au Cl 3 + aH'O. 

» Enfin, lorsqu'on abandonne à l'èvaporation spontanée un mélange de 
chlorhydrate de tricrotonylénamine avec un excès de chlorure d'or, il 

, , , Expérience. Théorie. 

Carbone ai, 90 21,39 

Hydrogène 4>^7 4> ÎC 

Azote..... 8,72 S,3ï 

Chlore.. 35,oo 36,8 9 

Or 29,50 2g,25 

Cette analyse montre que le sel avait perdu une petite quantité d'acide chlorhydrique 
dans le vide. 
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se dépose des cristaux rouge-orange qui renferment un excès de chlorure 
d'or et dont la composition répond à la formule 

(C ,2 H 2 *Az*,/[HCl) 2 5AuCl 3 ('). 

» Dissous dans un excès d'acide chlorhydrique, ces cristaux laissent dé- 
poser des aiguilles jaunes. » 



PHYSIQUE DU globe. — Détermination de la hauteur du mercure dam le baro- 
mètre sous l'êquateur; amplitude des variations diurnes barométriques à 
diverses stations dans les Cordillères; par M. Bocssingault. 

a. Les baromètres 'construits par Fortin, avaient été comparés au baro- 
mètre de l'Observatoire par Arago et Mathieu. Le 22 septembre 182a, ces 
instruments furent installés à bord du Patriote, brick de dix-huit canons, 
en partance d'Anvers pour l'Amérique méridionale. Après une relâche à l'île 
de Wight, un combat naval en vue de Tabago, qui amena la prise de la 
frégate la Maria-Francisca, le Patriote jeta l'ancre à la Guayra le 22 no- 
vembre. 

» Immédiatement après le débarquement, les baromètres étant établis 
dans une maison située sur le port, on commença les observations, que 
M. Arago présenta à l'Académie des Sciences, après les avoir discutées; 
j'en reproduis les éléments dans mou Mémoire ; il me suffira de présenter 
ici la conclusion : c'est que, si le baromètre de l'Observatoire de Paris eût 
été transporté à la Guayra et placé à 1 i m ,45 au-dessus du niveau de la mer, 
le mercure se serait maintenu à une hauteur de 76o mm ,4o. 

» Les observations furent continuées le jour et la nuit dans le but 
d'étudier les variations horaires, si régulières entre \ta tropiques. 

» On sait en effet que, dans les. régions équinoxiales, le mercure, dans le 
baromètre, atteint le maximum de hauteur entre 8 et 10 heures du matin; 
qu'il descend ensuite jusque vers 4 heures de l'après-midi; qu'il est à la 
hauteur minima entre 3 et 4 heures, pour remonter jusqu'à 1 1 heures du 

M) Expériences. 

I. II. III. Théorie. 

Carbone 12, 73 12,96 12,68 '2>75 

Hydrogène 2,88 2,96 2,g3 2,47 

Azote 5 , 35 » » 4 < 9^ 

Chlore 35,07 » » 36,17 

Or 43,44 » » 43,63 



(»50) 
soir, sans arriver toutefois à la hauteur à laquelle il était à 9 heures du 
matin; qu'il s'abaisse enfin jusqu'à 4 heures du matin, sans tomber aussi 
bas qu'à 4 heures du soir; qu'il recommence alors son évolution. C'est là, 
du moins, ce qui a lieu généralement. 

» La découverte d'un phénomène aussi constant, aussi régulier, semblait 
réservée à celui qui, le premier, porterait un baromètre dans la proximité 
de l'équateur. Il n'en fut pas ainsi : elle échappa à Richer, envoyé à 
Cayenne par l'Académie en 1672. 

» Voici ce qu'on lit dans la relation qu'il a donnée : 

« On estoit en peine de savoir si vers l'équateur la hauteur du vif-argent dans les baro- 
mètres estoit la même qu'à Paris ou non ; de quoy je me suis éclairé par les observations 
que j'ai faites en Caïenne pendant une année entière, où j'ai remarqué que sa plus grande 
hauteur n'a jamais surpassé 27 pouces 1 ligne dans un lieu qui n'estoit élevé au-dessus 
de la superficie de la mer que de 25 à 3o pieds ('). 

» C'est en 1722 que les variations périodiques horaires furent aperçues 
dans la Guyane hollandaise, par un observateur dont le nom est resté in- 
connu. Il en est fait mention dans une Lettre datée de Surinam, dont je 
crois devoir donner un extrait : 

« Le mercure monte ici tous les jours régulièrement depuis 9 heures du matin jusqu'à 
environ n heures, après quoi il descend jusqu'à a ou 3 heures après midi et ensuite 
revient peu à peu à sa première hauteur; pendant tous ces changements il ne varie en- 
viron que de | ligne à j de ligne.» 

» Les académiciens français chargés en 1735 de mesurer les trois 
premiers degrés du méridien n'avaient certainement aucune connaissance 
des observations de Surinam. Ils constatèrent dans les Cordillères la régu- 
larité des variations barométriques dont Bouguer et La Condamine at- 
tribuent la découverte à Godin : 

« Quant au baromètre, dit La Condamine dans l'introduction du Journal d^un voyage à 
l'équateur fait par ordre du roi, sa hauteur moyenne à Quito est de 20 pouces 1 ligne et 
ses plus grandes variations ne vont pas à 1 \ ligne ; elles se font assez régulièrement à des 
heures réglées. C'est ce que M. Godin a remarqué le premier et ce que j'ai vérifié depuis 
plus d'unan. Le baromètre, vers g heures du matin, est à sa plus grande hauteur, et 
vers 3 heures de l'après-midi à la moindre. » 

s Un baromètre, en 1 741, ne causait pas le genre d'embarras qu'il 
occasionne de nos jours : on remplissait le tube au moment de l'obser- 

( ' ) Observations astronomiques et physiques, faites en l 'isle de Caïenne. 
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vation; on exécutait, en réalité, l'expérience de Torricelli; il en résultait 
nécessairement des pertes de métal. Aussi La Condamine raconte-t-il 
qu'il ne lui reste plus que fort peu de mercure, celui qu'il avait apporté et 
que M. Geoffroy avait pris le soin de purifier ayant été perdu pendant 
six années d'observation sur les montagnes. On pourra se former une idée 
des difficultés que les académiciens français rencontraient à chaque pas 
dans leur expédition quand on saura que dans la ville de Quito, en 
ayant à sa disposition le laboratoire du Collège des Jésuites et le concours 
empressé du frère apothicaire, il fallut à La Condamine un mois d'un tra- 
vail pénible pour obtenir du mercure en revivifiant du cinabre. 

» En 175 1, Thibaut de Chanvalon vérifia à la Martinique les faits con- 
statés à l'équateur : 

« Peu de temps après mon arrivée, dit Thibaut, j'aperçus que le baromètre montait 
insensiblement pendant toute la matinée, qu'ensuite, après avoir été quelque temps sans 
mouvement, il commençait à baisser jusqu'au soleil couchant; alors, après avoir été sta- 
tionnaire, il remontait aux approches de la nuit jusqu'à 10 heures du soir. » 

» C'est à Thibaut de Chanvalon, je crois, que l'on doit la notion de 
l'imperturbable régularité des variations, et aussi celle d'une certaine rela- 
tion du phénomène avec le magnétisme. Il s'exprime ainsi : 

« Les révolutions les plus considérables de l'atmosphère n'altèrent point cette marche 
périodique du baromètre, qui coïncide avec celle des variations horaires de la déclinaison 
magnétique. Au milieu des pluies abondantes, des vents, des orages, le mercure monte ou 
descend, si c'est son heure de monter ou de descendre, comme si tout était tranquille dans 
l'air. » 

» La publication des résultats obtenus par les académiciens français 
ne pouvait manquer d'attirer l'attention du monde savant sur le phéno- 
mène des variations barométriques. .Dès 1761, l'illustre botaniste Celestino 
Mutis, dont Linnœus disait : Jure merito botanicorum in America princeps 
salulatur, commençait à Santa Fé de Bogota des observations météorolo- 
giques qu'il continua pendant quarante années, sans en être distrait par 
les immenses travaux auxquels l'astreignit la flore delà Nouvelle-Grenade, 
œuvre de toute une existence, qu'il aurait eu la douleur de voir dispersée, 
s'il eût assez vécu pour assister aux discordes civiles qui ensanglantèrent 
l'Amérique espagnole. 

» Ce n'est pas sans éprouver une vive émotion que je me trouvai 
dans l'observatoire de Bogota, construit par Mutis, au milieu des débris 
de magnifiques instruments qu'une soldatesque égarée venait de détruire. 
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Parmi ces ruines, on voyait une pendule de Graham, un quart de cercle 
de Bird, des télescopes à réflexion dont s'étaient servis Bouguer, La Con- 
damine, Godin, et que Caldas avait rapportés de Quito comme de pré- 
cieuses reliques. 

» Celestino Mutis signala le premier avec netteté l'heure de l'abaisse- 
ment du mercure avant le lever du soleil, ou, si l'on veut, la variation 
nocturne. A Bogota, la nuit, la hauteur maxima de la colonne mercurielle 
a lieu vers n heures du soir, la hauteur minima entre 3 et 4 heures du 
matin. J'ai ramassé dans les papiers épars sur le parquet de la salle méri- 
dienne des documents intéressants, dont j'ai pu assurer la conservation en 
m' opposant à ce qu'on les employât à la confection des cartouches. C'était 
un volumineux Journal météorologique, des Lettres de Lineus et d'Adan- 
son, et une Correspondance des religieuses du couvent de Santa Clara, 
dont Mutis, entré dans les ordres en 177a, était devenu le directeur spi- 
rituel. Ces Lettres témoignaient d'une grande exaltation mystique : je les 
brûlai. 

» Enfin j'eus le bonheur de rencontrer une page détachée d'un Journal 
de Mutis, où se trouve consignée la découverte des variations nocturnes du 
baromètre. On y voit qu'après deux années d'indécision, Mutis admit 
définitivement" que l'abaissement du mercure dans le tube quelques heures 
avant le lever du soleil est bien réel. L'article est intitulé Nota impor- 
tante sobre el barometro. J'en donne une traduction dans mon Mémoire. 

» Le phénomène des variations périodiques diurnes était dès lors con- 
staté dans sa généralité, grâce à l'anonyme de Surinam, à Godin, à Mutis. 
Comme cela est arrivé plus d'une fois dans les sciences, un fait important 
avait été découvert avec des instruments imparfaits, mais placés entre les 
mains d'hommes doués d'une intelligence supérieure. 

» A partir de 1784, les observations barométriques se multiplièrent. 
Lamanon et Mongez,compagnonsde l'infortuné La pérouse, suivirent d'heure 
en heure la marche du baromètre sur l'océan Atlantique. Trail, Farquhar r 
Pearce, Balfour publièrent en 1795 des observations recueillies à Calcutta. 

» En 1799, Humboldt commençait à Cumana les recherches qu'il con- 
tinua pendant son séjour en Amérique. C'est de la publication de ces docu- 
ments, si précieux pour l'histoire de l'atmosphère, que date la forte impul- 
sion donnée à l'étude du phénomène des variations périodiques. Ce sont, 
en effet, les observations de Humboldt qui ont provoqué celles de Hors- 
burgh sur les côtes de la Chine, du capitaine Rater dans les plaines élevées 
du Mysore, de Langsdoff et Horner pendant le voyage du capitaine 

i53.. 
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Krusenstern , d'Eschwege au Brésil, du capitaine Freycinet sur l'océan 
Pacifique, de Siraonoff dans l'hémisphère austral, du capitaine Sabine sur 
les côtes occidentales de l'Afrique, de Claude Gay au Chili, de Tessan 
pendant l'expédition de la frégate la Vénus, du capitaine Duperrey, com- 
mandant la Coquille, dans son voyage autour du monde, campagne de 
trente et un mois et treize jours durant laquelle la corvette, après avoir 
parcouru 25ooo lieues, est revenue à son point de départ sans avoir perdu 
un seul homme, sans malades, sans avaries. 

» La variation horaire dans la pression ne serait pas, paraît-il, l'unique 
phénomène périodique accompli dans l'atmosphère; déjà j'ai rappelé que 
Thibaut de Chanvalon avait annoncé qu'elle coïncidait avec les change- 
ments qu'éprouve la déclinaison de l'aiguille aimantée dans le cours de la 
journée, fait confirmé depuis par Hansteen, ainsi que les variations diurnes 
de l'intensité du magnétisme. Récemment encore, en 1868, le P. Agui- 
lar, de la Compagnie de Jésus, comparait à Quito la marche parallèle 
de la déclinaison et celle du baromètre, en faisant remarquer toutefois 
cette différence, que le baromètre a un minimum nocttirne qu'on ne 
retrouve pas pour l'aiguille aimantée, presque toujours immobile pendant 
la nuit; ajoutons que, l'amplitude des oscillations de la colonne de mer- 
cure étant généralement très-faible, il y aurait encore là une certaine ana- 
logie entre les mouvements barométriques et les fluctuations magnétiques. 

» Il ne reste plus de doute, aujourd'hui, sur les variations dans l'inten- 
sité de l'électricité de l'air. Dès i83o, Arago à Paris, Quetelet à Bruxelles 
déterminèrent quelles en étaient les heures du maximum et du minimum; 
les recherches prolongées dues à M. Dirt, de l'Observatoire de Kew, les 
établiraient ainsi : 

Tension électrique. 

Maximum de. jour a io h du matin. 

Minima de jour à 4 de l'après-midi. 

Maximum de nuit à 10 du soir. 

Minimum de nuit à 2 du matin. 

» Quelques météorologistes inclinent à croire que l'état hygrométrique 
de l'air varie aussi dans le cours de la journée. Jusqu'à présent, cette opinion 
ne me paraît pas suffisamment justifiée. En consultant les nombreuses obser- 
vations consignées dans mon Mémoire, on voit bien que, par un temps 
serein, l'air est le plus chargé d'humidité vers le lever du soleil, et qu'il 
devient plus sec à mesure que la température augmente ; à la tombée de la 
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nuit, l'hygromètre marque à peu près le même degré qu'au commencement 
de la journée. 

» J'ai été étonné, comme l'avait été de Humboldt, de la forte pro- 
portion de vapeur que l'on trouve dans l'atmosphère des tropiques, même 
dans les stations les plus élevées, Par exemple, un hygromètre de Saussure, 
parfaitement réglé, transporté des rives de la mer du Sud à une altitude de 
6000 mètres, n'a presque pas varié dans ses indications. Sur les neiges 
perpétuelles, l'instrument marqua 86 degrés, la température étant de 
-f- 6°. Cela est certainement dû à cette circonstance, qu'en s'élevant dans les 
montagnes par un temps calme, on reste dans une couche d'air reposant sur 
un sol plus ou moins humide ; on constate alors l'état hygrométrique de 
cette zone inférieure et nullement celui qu'on trouverait à quelques mètres 
au-dessus de l'observateur. 

» L'atmosphère est évidemment moins chargée d'humidité dans les 
hautes régions qu'au niveau des mers; aussi, sur les plateaux des Andes, 
quand elle est violemment agitée par le vent, l'hygromètre y signale quel- 
quefois une grande sécheresse, à ce point que dans les plaines de Bogota 
je l'ai vu marquer, momentanément il est vrai, a6 degrés. 

» C'est seulement par des observations hygrométriques exécutées pen- 
dant des ascensions en ballon que l'on décidera si réellement la quan- 
tité de vapeur contenue dans l'air est sujette à des variations pério- 
diques. 

» J'ai rassemblé, dans le Mémoire que je présente à l'Académie, les 
observations, la plupart inédites, exécutées entre le dixième degré 
de latitude nord et le cinquième degré de latitude australe : dans la chaîne 
du littoral de Venezuela; au milieu des plaines du Meta et de l'Orénoque; 
dansles Cordillères orientales et centrales, dans les vallées de laMagdalena, 
du Cauca, et sous l'Equateur, depuis l'océan Pacifique jusqu'à une hauteur 
de 4000 à 5ooo mètres. J'ai eu soin de mettre en regard, comme termes de 
comparaison, les résultats dus à d'autres voyageurs. 

» Je me bornerai à présenter ici quelques-unes de ces observations 

Océan Atlantique. 

Variation 

diurne. Observateurs. 

Décembre 1822. Port de la Guayra. ( Niveau de mm 

la mer ; température moyenne, 27 à 28 ) ... 2 ,54 Rivero et Boussingault. 
Janvier iâ48. Port de Santa Maria. (Niveau de 

la mer; température moyenne, 27 à 28 ). . . 2,53 Lœwy. 
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Océan Pacifique. 



Variation 
diurne. 



Observateurs. 



1823. Port de Payta. (Niveau de la mer; tem- 
pérature moyenne, 27 à 28 ) 2,92 Duperrey. 

i832. Port de Payta. (Niveau de la mer; tem- 
pérature moyenne, 27 à 28 ) 3 ,46 Boussingault. 

i838. Port de Payta. (Niveau de la mer ; tem- 
pérature moyenne, 27 à 28 ) 3,io De Tessan. 

Chaîne du littoral. P 'allées d'Jragua. 
1799. Caracas. (Altitude, 936 mètres ; tempé- 
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De Humboldt. 



rature moyenne, 2i°,o 

1822. Caracas. (Altitude, g36 mètres; tempé- 
rature moyenne, 2i°,o) 2,81 Rivero et Boussingault. 

1823. Maracay. (Altitude, 439 mètres; tempé- 
rature moyenne, 25°, 4 ) .-. 4> 02 Rivero et Boussingault. 

1823. Valencia. (Altitude, 488 mètres; tempé- 
rature moyenne, 25°, 6) 3,g5 Rivero et Boussingault. 

1823. San Carlos. (Altitude, 169 mètres ; tem- 
pérature moyenne, 28°,5) 4 ,36 Rivero et Boussingault. 



Cordillère orientale. 

1823. Pamplona. (Altitude, 23 u mètres; tem- 
pérature moyenne, 16 ,7 ) 2 , 1 3 

1808. Bogota. (Altitude, 2641 mètres; tempé- 
rature moyenne, 1 4°, 5) 2,3o 

1 823-1824. Bogota. (Altitude, 2641 mètres; 

température moyenne, i4°,5) 2,28 Rivero et Boussingault. 



Rivero et Boussingault. 
Caldas. 



Vallée du rio Magdalena. 



1823. Honda. (Altitude, 270 mètres; tempéra- 
ture moyenne, 28°,o) 4,26 

1848. Honda. (Atitude, 270 mètres; tempéra- 
turemoyenne, 28 ) 4,75 



Boussingault. 
Lœwy. 



Fallée du Cauca. -..■ 

1825. Antioquia. (Altitude, 629 mètres; tem- 
pérature moyenne, 25°, 7 ) 4 , 40 Boussingault. 

1827-1832. Cartago. (Altitude, 978 mètres; 
température moyenne, 24", 2 ) 4 , 20 Boussingault. 

Plaines de Meta et de l'Orénoque. 
1824. Marayal. (Altitude, 236 mètres; tempé- 
rature moyenne, 28V,) 3 ,25 Rivero,Roulin et Boussingault. 



( i.65 ) 

Variation 

diurne. Observateurs. 
1824. Cariben (Orénoque). ( Altitude, 236 mè- 
tres ; température moyenne, 29 , 2) 3,go Rivero, Roulin et Boussingault. 

Andes. 

1846. Quito. (Altitude, 2910 mètres; tempé- 
rature moyenne, i5°, 2) a , 1 1 Aguirre, Boussingault. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Augmentation des matières albuminoïdes 
dans la salive des.albuminuriques, Note de M. Vclpian. 

a Dans le cours d'essais thérapeutiques faits à l'aide d'injections sous- 
cutanées de chlorhydrate de pilocarpine, j'avais vu que la salive recueillie 
chez un malade atteint d'affection de Bright et soumis à des injections de 
ce genre contenait une quantité notablement plus considérable de matières 
précipitables par l'acide azotique et par la chaleur que dans l'état normal. 
J'avais répété l'expérience sur le même malade, sur sa propre demande, car 
il s'était senti soulagé à la suite de la première injection. Comme la première 
fois il avait peu sué, mais il avait considérablement salivé, et, cette fois 
encore, on avait noté le même résultat. Ce résultat était d'autant plus 
facile à constater, que l'on pouvait soumettre comparativement aux mêmes 
réactifs la salive recueillie sur des malades non albuminuriques et chez 
lesquels on avait pratiqué aussi une injection hypodermique de chlorhy- 
drate de pilocarpine. Ce fait m'avait paru offrir un certain intérêt, mais il 
ne pouvait acquérir une réelle valeur qu'à la condition de n'être pas abso- 
lument exceptionnel; cependant je l'avais signalé à mon Cours, en indi- 
quant les hypothèses que l'on pouvait émettre à propos de sa signification. 
J'avais prié M. Straus, agrégé de la Faculté, médecin des hôpitaux, de 
faire des recherches dans le même sens. Il n'a eu l'occasion de faire des 
injections sous-cutanées de chlorhydrate de pilocarpine que sur deux ma- 
lades atteints d'albuminurie, et sur chacun de ces malades il a observé le 
fait dont je viens de parler. 

» Le malade sur lequel j'avais noté l'augmentation des matières albumi- 
noïdes dans la salive offrait une infiltration œdémateuse peu considérable. 
Son affection rénale était mixte; elle offrait à la fois les caractères de la 
néphrite parenchymateuse et ceux de la néphrite interstitielle; elle exis- 
tait déjà depuis plusieurs mois. 

» Le premier des deux malades observés par M. Straus était un homme 
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âgé de quarante ans, entré à l'hôpital Tenon pour s'y faire soigner d'une 
néphrite parenchymateuse datant de six mois environ. Son urine conte- 
nait une assez forte quantité d'albumine. Deux injections de chlorhydrate 
de pilocarpine et une injection de nitrate de pilocarpine ont été faites sous 
la peau de ce malade, à plusieurs jours d'intervalle. Chaque fois M. Straus 
a vu la chaleur et l'acide nitrique produire un trouble très-prononcé dans 
la salive sécrétée sous l'influence de la pilocarpine, après qu'on avait pris 
soin de traiter ce liquide par l'acide acétique et de le filtrer pour le débar- 
rasser du mucus qu'il contenait. M. Dpgrœve, pharmacien en chef de 
l'hôpital, a déterminé la quantité de la mucine.et de l'albumine contenues 
dans cette salive : il a trouvé o 81 , a53 de niucine et o gr ,i82 d'albumine 
(matière précipitable par l'acide azotique et la chaleur) pour 1000 grammes 
de liquide filtré. 

» Le second malade, offrant aussi une forte albuminurie, était un 
homme âgé de quarante et un ans, atteint d'insuffisance de la valvule 
mitrale. Deux injections sous-cutanées, chacune de o 8r ,oa de nitrate de 
pilocarpine, ont été pratiquées, à neuf jours d'intervalle, par M. Straus 
sur ce malade. Il a constaté, comme chez le premier malade, que la salive 
sécrétée sous l'influence du sel de pilocarpine se troublait considérable- 
ment par la chaleur et l'acide azotique. M. Degraeve a trouvé dans cette 
salive 0^,45 de mucineet o gr , 1 45 d'albumine pour iooo grammes de salive 
filtrée. 

» Enfin, M. Straus a prié M. Degrœve de déterminer la quantité de 
matières albuminoïdes précipitables par la chaleur et l'acide nitrique dans 
la salive obtenue de la même manière chez un malade non atteint d'albu- 
minurie. Voici les chiffres obtenus : o 51 ', 32o de mucine et o s ',o5o d'albu- 
mine pour iooo grammes de salive filtrée. 

» Chez les malades atteints d'albuminurie, la salive peut donc contenir 
une plus grande quantité de matières albuminoïdes que dans l'état normal. 
Ce fait, intéressant par rapport aux théories de l'albuminurie, trouve 
peut-être une explication très-simple dans l'infiltration des glandes salivaires 
par la sérosité de l'oedème. S'il n'en était pas ainsi, il faudrait rechercher 
si c'est une altération de l'épithélium des glandes salivaires ou une modifi- 
cation des principes albuminoïdes du sang ou des liquides infiltrés qu'il 
faut mettre en cause. » 
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chimie. — Sur le spectre du nitrate de didyme. Note de MM. Lawhekcb 
Smith et Lecoq de Boisbaudhan. "* 

« Le nitrate de didyme, neutre ou légèrement acide, donne un spectre 
d'absorption à peu près identique à celui du chlorure : les raies élémen- 
taires des bandes y sont toutefois moins nettes ; mais l'addition d'acide 
nitrique produit des changements importants dont nous citerons les plus 
frappants. 

» i° La largebande dujaune(voisinedeDduSoleil)quele nitrate neutre 
montre noire dans toute son étendue, avec le bord droit le plus net (le 
rouge étant à la gauche de l'observateur), conserve son intensité dans sa 
partie gauche, en n'absorbant plus que faiblement la lumière dans sa 
partie droite; de ce côté, l'ancien bord est représenté par une raie presque 
étroite, bien moins intense que ce qui reste de la bande à gauche. Pour 
obtenir ce résultat, il ne faut pas une solution trop concentrée, la bande 
du jaune restant alors pleine, malgré l'excès d'acide libre. 

» a Un effet à peu près semblable est produit sur la double bande du 
vert (près de b du Soleil); la partie droite est considérablement pâlie, 
tandis que la partie gauche se maintient noire. L'expérience réussit avec 
une liqueur assez concentrée pour donner la bande du jaune encore en- 
tièrement noire. 

» 3° La raie du bleu 475,8 disparait presque entièrement. Une raie, 
invisible dans le nitrate neutre, apparaît à environ \ (ou peut-être légè- 
rement plus de \) de la distance qui sépare les raies 475,8 et 469,1, c'est- 
à-dire vers 473,5 à 473, o. L'instrument dont nous nous servons ne per- 
met pas une mesure plus exacte. 

» Comme ces variations spectrales, corrélatives aux changements de 
dissolvant, sont de nature à induire en erreur les observateurs non pré- 
venus, nous pensons utile de les signaler. 

» Ces expériences ont été faites à la Faculté de Médecine, dans le labo- 
ratoire de M. Wurtz, que nous remercions vivement de sa bienveillante 
hospitalité, » 

chimie. — Sur le speelre du nitrate d'erbium. Note de M. Lecoq 

DE BoiSBAUDRAN. 

« Le nitrate d'erbium, neutre et de concentration moyenne, fournit un 
spectre d'absorption ne paraissant pas différer sensiblement de celui du 
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chlorure; mais la présence d'un excès d'acide nitrique produit des chan- 
gements très-notables. 

» On place dans deux flacons A et B volumes égaux d'une même so- 
lution sirupeuse de nitrate d'erbium peu acide. Le spectre de celte liqueur 
très-concentrée se rapporte assez bien, sauf les différences d'intensité, à 
celui que j'ai dessiné autrefois (') en me servant d'une solution de chlorure 
moins riche. Seulement, dans le cas actuel, la raie 54o,g possède une in- 
tensité notablement plus grande que la raie 536,3. 

» On verse ensuite quantités égales d'eau dans A et d'acide nitrique 

dans B. 

» Le spectre de A est exactement celui de mon ancien dessin ; la raie 536, 3 
y est donc très-légèrement plus marquée que la raie 540,9. 

» Dans le spectre de B, au contraire, 540,9 domine sensiblement 536, 3. 

» La raie du rouge 683, 7, très-affaiblie, se voit moins bien que dans A. 

» Le groupe du vert (voisin de b du Soleil), au lieu d'être formé d'une 
raie nette et forte accompagnée à droite de deux autres raies beaucoup 
plus faibles (ainsi que cela se voit avec A), est plein sur toute sa largeur. 
L'ensemble de ce groupe est plus marqué dans B que dans A. 

» Le groupe du bleu (proche de F du Soleil) est moins intense que dans A 
et sans raie distincte à 487,4- Dans A cependant, cette raie se détache fort 
nettement. 

» La grosse bande du violet 45 1, 5 paraît être plus forte dans B que 
dans A. » 

M. Auph.-Miine Edwards présente, en son nom et au nom de son collabo- 
rateur M. Jlfred Grandidier, trois nouveaux demi-volumes de V « Histoire 
naturelle des Oiseaux de Madagascar ». Ces fascicules, qui vont paraître 
dans quelques jours, comprennent : 

La première Partie du premier Volume de texte; 

La deuxième Partie du premier Volume de l'Atlas; 

La première Partie du deuxième Volume de l'Atlas. 

« Ce sont, ajoute M. Alph.-Milne Edwards, des Tomes détachés de l'Ou- 
vrage d'ensemble publié par M. Alfred Grandidier et intitulé « Histoire 
physique, naturelle et politique de Madagascar » ; on y trouvera les Cha- 
pitres relatifs aux Perroquets, aux Oiseaux de proie diurnes ou nocturnes 

( ' ) Spectres lumineux, Pi. XV. 
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et aux Cuculides, Nous avons cherché à faire connaître, aussi complètement 
que possible, non-seulement les caractères extérieurs, mais aussi les parti- 
cularités anatomiques les plus remarquables de chacune des espèces. 
L'ostéologie des Cuculides de Madagascar, dont on a formé le genre Coua, 
y est l'objet de recherches particulières qui mettent en lumière les affinités 
de ces Oiseaux avec les Cenlropus. » 

M. A. de Gaugnt fait hommage à l'Académie, en son nom et au nom 
de son collaborateur M. Bertin, d'un Ouvrage intitulé : « Sur la fondation 
de l'ancien port de Cherbourg. » 

« Voici, au sujet de ce travail, ajoute M. de Caligny, l'opinion exprimée 
par une Commission qui s'est trouvée incidemment chargée de l'examiner 
au Ministère de la Marine : 

« .... Cette Notice offre un vif intérêt scientifique pour les ingénieurs qui s'occupent de 
constructions à la mer, car les travaux entrepris à Cherbourg en 1739 d'après les plans de 
Louis-Roland Hue de Caligny, directeur des fortifications des haute et basse Normandie, ont 
été très-remarquables et font époque dans l'histoire de l'architecture hydraulique. Au point 
de vue historique, elle renferme des détails très-curieux sur une période d'où date l'élévation 
de l'ancienne petite ville de Cherbourg au rang de port commercial et militaire. 

» Cette Note, rédigée d'après des pièces authentiques, et accompagnée de plans originaux 
et inédits et de détails biographiques sur les ingénieurs de Caligny, qui se sont distingués 
dans la première moitié du siècle dernier, sera lue avec plaisir par toutes les personnes qui 
s'intéressent à l'histoire de la ville de Cherbourg.... » 

» Je dois ajouter que le mérite de ce travail appartient principalement à 
M. Bertin. Je ne m'étais guère occupé que de la correspondance de mon 
bisaïeul de Caligny avec le maréchal d'Asfetd, sur laquelle il a donné de 
nouveaux détails. C'est M. Bertin qui a fait l'analyse du Mémoire de 
Vauban, dont le plan est joint à cette Notice. C'est d'ailleurs à lui que je 
dois la connaissance du "Mémoire de M. de Caux, relatif aux expériences 
dont mon , grand-père de Caligny s'est occupé sur l'emploi des pierres 
jetées dans l'eau sans aucun appareil pour élever des enrochements par des 
fonds de 5o pieds, de sorte qu'il participa ainsi aux travaux préparatoires 
sur lesquels on s'est appuyé, après l'abandon du système des cônes de M. de 
Cessart, pour exécuter le grand travail de la digue de Cherbourg. » 

M. Pastecr fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé : « Exa- 
men critique d'un écrit posthume de Claude Bernard sur la fermenta- 
tion ». 

i54.. 
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M. Daubrée informe l'Académie que M. Fouqué est sur le point de partir 
pour l'Etna et s'exprime en ces termes : 

« La Section de Minéralogie et Géologie a appris que M. Fouqué est 
à la veille de partir pour l'Etna. Elle prie l'Académie de vouloir bien 
témoigner combien elle prend intérêt aux études de ce savant, et d'appeler 
l'attention de M. le Ministre de l'Instruction publique et de M. le Ministre 
des Affaires étrangères sur M. Fouqué. Déjà ce géologue infatigable et 
dévoué a rempli plusieurs missions pour étudier les éruptions volcaniques : 
deux à l'Etna en i865, trois à l'île de Santorin en 1866, 1867, 1875, deux 
aux îles Açores. Les résultats considérables déjà obtenus par M. Fouqué 
sur les émanations des volcans témoignent de l'importance de ceux qu'on 
est en droit d'en attendre. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, dans la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement 
de feu M. Ehrmann. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5i, 

M. Donders obtient /\6 suffrages. 

M. Schwann » 3 » 

M. Ludwig » 2 » 

M. Donders, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant, dans la Section de Physique, en remplacement de feu 
M. Angslrôm. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5a, 

M. Stokes obtient 44 suffrages. 

M. Tyndall » 4 » 

M. Edlund » 2 » 

M. Lloyd » 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Stores, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
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MÉMOIRES LUS. 

NAVIGATION. — Observations recueillies pendant le voyage de la frégate 

la Magicienne. Note de M. l'amiral Serres. 

(Commissaires : MM. Dumas, Boussingault, de Qualrefages, Daubrée, 

Paris, Mouchez.) 

« Il y a trois ans, le commandant de la station du Pacifique, sur le poinl 
de quitter la France, allait rendre ses devoirs à un amiral Membre de l'In- 
stitut. « Souvenez-vous, disait l'amiral à celui qui venait prendre ses con- 
» seils, souvenez-vous que la marine a perdu le prestige de la distance et 
» de l'inconnu ; si elle veut conserver la haute situation qu'elle a longtemps 
» occupée dans l'opinion publique, il faut qu'elle se rende utile ; l'officier 
» naviguant doit être le pionnier de la Science, l'officier commandant doit 
» être le délégué de nos académies. » Et comme j'objectais et les exigences 
du service et mon insuffisance : « Travaillez, me répondit M. l'amiral Paris, 
» et faites travailler les autres. » Venant d'un tel homme, cet appel devait 
être entendu : j'ai trouvé parmi mes compagnons des cœurs dévoués et des 
esprits d'élite, je me suis fait le centre et le lien de leurs efforts, et je viens 
aujourd'hui vous apporter le résultat de leurs études ; je viens aussi vous 
remercier de la confiance bienveillante dont vous nous avez donné des 
preuves. Cette confiance, messieurs, portera ses fruits : les officiers de la 
marine, encouragés par vos suffrages, voudront se rendre dignes du rôle 
auquel vous les appelez; ils profiteront des institutions nouvelles. Mieux 
préparés, mieux dirigés aussi, ils vous donneront davantage; aujourd'hui 
vous recevez un hommage, demain vous recueillerez une moisson. 

» La frégate la Magicienne a quitté Brest à la fin de l'année 1876. Dès la 
première relâche à la Praya (iles du Cap-Vert), M. Lemercier, lieutenant 
de vaisseau, a commencé une série d'observations magnétiques qui a été 
continuée pendant toute la campagne. Dans chaque lieu, la déclinaison, 
l'inclinaison et l'intensité ont été déterminées au moyen du théodolite de 
M. Marié-Davy. Le détail des opérations et le Tableau des résultats seront 
mis sous vos yeux. 

» M. Dubois, médecin en second de la frégate, a commencé aussi à la 
Praya la collection des fonds de mer demandés par l'Académie. Ces fonds 
ont été recueillis de préférence sur les ancres au moment de l'appareillage ; 
ils appartiennent, par suite, à des couches relativement profondes, plus fixes 
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et plus homogènes que les couches superficielles. Il est regrettable que le 
temps et les instruments nous aient manqué pour faire des sondages par de 
grandes profondeurs. 

» Après une relâche sans intérêt à Montevideo, la Magicienne a fait route 
pour le détroit de Magellan ; elle a remonté ensuite les canaux qui longent 
la côte ouest d'Amérique et vont déboucher au sud du golfe de Pefias. Dans 
ces parages, il y avait à faire une riche moisson. M. le D r Savatier, mé- 
decin en chef de la division, s'est mis à la tête des chasseurs et des explo- 
rateurs ; un grand nombre de spécimens des trois règnes ont été recueillis, 
quelques espèces rares et même nouvelles ont été trouvées. MM. les pro- 
fesseurs du Muséum ont bien voulu faire préparer les éléments d'un compte 
rendu dont M. Savatier s'occupera dès son retour à Paris. 

» Au cours de notre navigation dans les canaux, nous avons rencontré 
nombre de pirogues montées par des habitants de la Terre de Feu{Fueginos) 
ou plutôt par des habitants des îles quis'étendent à l'ouest delà Terre de Feu 
proprement dite. Ces sauvages profitent de la belle saison pour remonter 
vers le nord et jouir des bienfaits d'une nature moins inclémente. Ils 
voyagent dans de mauvais bateaux au moyen de quelques rames gros- 
sières. En général, faibles, paresseux, rabougris, ils ne savent fabriquer 
que des instruments de chasse, de pêche et de guerre très-imparfaits. Vivant 
au milieu des loups marins, dont la fourrure est si chaude et si facile à 
assembler en vêtements, ils restent à peu près nus ; les huttes qu'ils con- 
struisent peuvent à peine passer pour un abri. C'est la race la plus abjecte 
que j'aie jamais rencontrée, et, chose étrange, cette race est éminemment 
sobre : le Fuégien repousse toute boisson fermentée; il ne s'enivre jamais, 
montrant ainsi qu'il est d'une famille qu'on peut voir dégradée, mais qu'on 
ne peut comprendre sans une vertu. 

» Après avoir franchi le détroit de Magellan, la frégate a visité Lota 
dans le golfe d'Araucanie, Valparaiso et la baie du Callao. Entre ces divers 
points, les études relatives aux vents et aux courants ont été continuées; sur 
le dernier, les observations magnéiiques ont même pris un intérêt nouveau : 
M. Lemercier a pu transporter son théodolite presque au sommet des Andes. 
Nous l'avons accompagné en suivant le chemin de fer de la Oroya, une voie 
dont les rails doivent unir la côte du Pacifique aux rives de l'Amazone, une 
folie qui pourrait devenir une merveille. Du Callao nous nous sommes 
rendus à Ancon, petit port situé à quelques lieues dans le nord de Lima et 
voisin d'une immense nécropole indienne où nous nous proposions de faire 
des fouilles. 
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» Ces fouilles ont été dirigées par M. Savatier et par M. de Cessac, jeune 
voyageur envoyé en mission par le département de l'Instruction publique 
L'importance des résultats n'est pas encore connue; ce que jepuis annoncer 
à l'Académie, c'est que nombre de squelettes, de vases, d'ustensiles ont été 
trouvés et que les éléments d'une belle étude ethnographique ont été réu- 
nis. Si ces éléments paraissent incomplets, il sera facile de s'en procurer de 
nouveaux: le nombre de sépultures intactes est encore considérable. 

» Une traversée rapide nous a conduits d'Ancon à San-Francisco. Ce 
n'est point ici le lieu de parler des merveilles de ce pays, où la paix, la sécu- 
rité, la culture intellectuelle et toutes les élégances de la civilisation ont 
remplacé, dans l'espace d'un quart de siècle, les désordres et les violences 
des premiers jours; qu'il me soit permis seulement de rendre hommage à 
l'empressement, je devrais dire au zèle, avec lequel les Américains nous ont 
initiés à la connaissance de leurs industries et de leurs institutions. 

« La rade de San-Francisco est une de celles où l'on peut se faire une 
idée juste des progrès que la marine à voiles, stimulée par la concurrence 
de la marine a vapeur, a pu, grâce à l'emploi du fer, accomplir dans ces 
derniers temps. Chaque année l'Angleterre expédie en Californie des cen- 
taines de clippers, dont le port va jusqu'à 2000 tonneaux. Ces navires, 
longs, étroits, fortement mâtès, grands marcheurs, apportent pour un fret 
modique des marchandises de faible valeur; ils reviennent en Europe avec 
du blé qu'ils chargent à 5o ou 60 francs la tonne. Les armateurs se plaignent 
et continuent leur trafic. La supériorité de marche des clippers à voiles, 
élément indispensable de leur succès, est due non-seulement à leurs formes, 
mais aussi à l'excellente organisation de leur voilure, et le trait caractéris- 
tique de cette voilure, c'est sa grande élévation. J'insiste sur ce point, 
parce qu'une série d'observations faites sur la Magicienne donne raison aux 
constructeurs qui, contrairement aux usages anciens, ont agrandi les 
voiles hautes aux dépens des voiles basses. Pendant la campagne un ané- 
momètre de Robinson a été observé toutes les heures à une attitude de 
8 mètres; deux fois par jour ce même instrument a été observé à une alti- 
tude de 36 mètres. Sauf de très-rares exceptions, la vitesse du vent a tou- 
jours été trouvée plus grande dans le second cas que dans le premier, et 
le rapport moyen déduit de milliers de lectures a été de 12 à 10. On voit 
par là combien il importe d'aller chercher la puissance motrice dans les ré- 
gions supérieures. Je présente à l'Académie un spécimen des matures nou- 
velles. On pourrait les croire dangereuses, mais les cordes métalliques ont 
des propriétésque les constructeurs ont su utiliser, etd'ailleurs 1 expérience 
a donné raison a leur audace. 
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» Le moment étant venu de visiter l'Océanie, la frégate a fait voile pour 
Tahiti. Nous avons, en chemin, touché aux Marquises et traversé le groupe 
des Pomolou. La précision des atterrages nous a confirmés dans la confiance 
que nous inspiraient déjà nos chronomètres. Ces instruments, que M. le di- 
recteur général du Dépôt des Cartes nous avait confiés au nombre de dix, 
avaient été mis aux mains de M. Lemercier. Les résultats qu'il a obtenus 
en déterminant et en appliquant les coefficients de température donnent 
la mesure de ce qu'on peut attendre des montres marines actuelles lors- 
qu'elles sont nombreuses et en bonnes mains. Pendant notre longue cam- 
pagne, nous n'avons jamais constaté une erreur de plus de 2 milles, et les 
longitudes, déterminées a posteriori pour cerlains points douteux, tels que 
les Marquises, seront, sans nul doute, exactes à la seconde de temps. 

» A Tahiti, un observatoire a été organisé; plusieurs étoiles australes ont 
été observées; les calculs qui doivent précéder leur insertion au Catalogue 
seront bientôt terminés 

» L'ethnographie de la race polynésienne a été l'objet d'étudessi savantes, 
qu'il siérait mal a des voyayeurs sans compétence d'émettre une opinion 
sur le même sujet. Qu'il me soit permis cependant de vous faire part d'une 
impression qui a été trop générale pour ne pas toucher par quelque point 
à la vérité. Nous avons vu des familles d'Indiens dans toute l'Amérique, 
Fuégiens, Patagons, Araucans, naturels du Pérou et de la Bolivie, habitants 
des provinces du nord, gens de la côte et de l'intérieur : presque tous ont 
une physionomie morne et manifestent une sorte de répulsion pour l'Eu- 
ropéen; leurs mouvements manquent de grâce; ils n'ont point de goût pour 
les arts, ceux qui vivent au bord de la mer sont des pêcheurs timides, et 
ce n'est que par la force qu'on en fait des marins. Le Polynésien, au con- 
traire, qu'il soit né aux Sandwich, aux Gilbert ou aux Tonga, est d'humeur 
facile et confiante; il a reçu du ciel l'instinct de l'élégance et de la beauté; 
la femme fait des travaux d'ornement d'une exquise délicatesse;. l'homme 
est supérieur dans les exercices du corps; tous ont pour la musique des 
dispositions surprenantes, et il est des îles, celles du groupe de la Société 
par exemple, où l'on entend des choeurs d'une harmonie irréprochable. De 
plus, les Polynésiens sont, sans exception, d'intrépides navigateurs; les 
femmes ne le cèdent point aux hommes pour l'indifférence aux dangers de 
la mer, et l'on raconte que la reine Poraaré, dans le cours de sa longue 
existence, n'a jamais retardé d'une heure, pour raison de mauvais temps, 
un voyage annoncé; Comment admettre que des peuples de dispositions et 
d'aptitudes si différentes puissent avoir une origine commune? 

» En quittant l'Océanie, nous avons fait route pour la côte du Chili, et 
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nous sommes arrivés à Valparaiso le 4 janvier 1878, à temps pour recevoir 
des mains du capitaine du paquebot l'équatorial et la lunette photogra- 
phique destinés par l'Académie à l'observation du passage de Mercure. 

» Les instruments et leurs accessoires ayant été trouvés en excellent état, 
il ne restait qu'à régler l'installation de l'observatoire et à préparer les 
observateurs. Ces soins ont été dévolus à M. le commandant Fleuriais, que 
son instruction et son expérience appelaient naturellement à ce rôle. 

» En attendant l'époque où la Magicienne devait quitter les côtes du 
Chili, nous nous sommes occupés d'une détermination intéressante pour les 
marins et les géographes, celle de la différence en longitude entre Buenos- 
Ayres et Valparaiso. Ces deux points sont reliés télégraphiquement ; mais, 
sur le parcours, il y a plusieurs lignes appartenant à diverses Compagnies. 
Il fallait obtenir l'établissement d'une communication directe et la libre 
disposition des appareils pendant quelques heures. Grâce à l'obligeancede 
M. Zarratea, ministre de la République Argentine, les difficultés de détail 
ont été levées; un officier de VHamelin, envoyé par M. le contre-amiral 
Allemand, commandant en chef de la station de l'Atlantique sud, a pu re- 
cevoir et renvoyer nos signaux. On doit regretter que les circonstances de 
temps trouvées par M. Martin à Buenos-Ayres n'aient pas été plus favo- 
rables ; on doit regretter aussi que nous n'ayons pu disposer, pour fixer les 
états des montres, que de nos instruments à réflexion. Il n'eft reste pas 
moins acquis que la différence de^ longitude entre deux points choisis sur 
les côtes est et ouest d'Amérique est connue à une seconde prés, c'est-à- 
dire avec une précision que ne comportent pas les observations lunaires. 

» Nous sommes partis de Valparaiso le 20 mars et, remontant la côte, 
nous avons laissé tomber l'ancre pour la deuxième fois dans la rade du Cal- 
lao. Obligés, pour le service de la station, d'y séjourner plusieurs semaines, 
nous trouvant sous un climat analogue à celui de Payta, point choisi à 
cause de la pureté de son ciel pour les observations du 6 mai, nous réso- 
lûmes d'organiser notre observatoire, de le rendre amovible, défaire toutes 
les études préalables, et de nous transporter prêts et armés à Payta quel- 
ques jours avant le passage. 

» Les dessins envoyés à l'Académie montrent en détail les dispositions 
adoptées. Les instruments ont été montés sur des piliers en briques ou en 
béton. Établis au centre de fosses profondes, entourés après leur érection 
de matières compressibles, telles que paille, sciure de bois et copeaux, ces 
piliers ne transmettaient aux lunettes aucune des vibrations du sol. Les 
opérateurs de la lunette photographique et les observateurs du chrono- 
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graphe étaient établis sous des cabanes légères; une voile soutenue par 
des espars mettait l'équatorial à l'abri du vent. 

» Peu de jours suffirent pour compléter ces préparatifs et distribuer les 
rôles. Sans plus attendre, M. Fleuriais commença l'instruction du person- 
nel. Au bout de vingt jours, cette instruction nous paraissant complète et 
lafrégate n'étant plus retenue au Callao par les exigences du service, nous 
partîmes pour Payta. 

» Nous avons mouillé dans ce port le 38 avril : vingt-quatre heures après 
nos lunettes étaient remontées. Aucune disposition nouvelle n'a été prise; 
seulement on aeu le soin de tracer sur les murs des maisons voisines l'épure 
du passage, et l'on a élevé dans l'ouest de l'observatoire une tente destinée 
à le protéger contre le vent. 

» Pendant les journées qui ont précédé le 6 mai, chacun s'est rendu à 
son poste et l'on a fait des répétitionscomplètes; la sensibilisation des plaques 
a été définitivement réglée. Aussi bien préparés que possible, nous avons 
attendu le moment décisif. Le 5, nous avons conçu quelques appréhensions: 
le temps s'est couvert et l'atmosphère s'est chargée; mais le 6, le Soleil s'est 
levé dans un ciel d'une pureté parfaite, et les observateurs ont pu étudier 
le phénomène sans interruption. 

» Il est inutile de rappeler ici des résultats que vous connaissez déjà. 
La réussit* a répondu à vos désirs; aussi je pense que, si des observations 
analogues doivent être entreprises avec les mêmes instruments, il n'y a 
point à chercher d'autres dispositions que celles qui avaient été adoptées. 
Je ne voudrais, pour ma part, ajouter que deux recommandations, celle 
de drainer les fosses des piliers si l'on s'établit dans un pays pluvieux, celle 
de donner à l'équatorial des abris moins précaires et plus efficaces. 

» Après avoir quitté Payta, la Magicienne a fait pour la seconde fois le 
tour de l'océan Pacifique, en passant par Panama, les archipels et 
San-Francisco. Au cours de ces diverses traversées, des observations régu- 
lières relatives aux températures de l'air et de l'eau, à la force et à la 
direction du vent, aux variations barométriques, à l'intensité des courants, 
ont été poursuivies par M. le lieutenant de vaisseau Bretel. Les ré- 
sultats ont été consignés dans des Bulletins hydrographiques et météorolo- 
giques qui seront prochainement réunis et classés. 

» A son retour en France, la frégate a touché Valparaiso, mouillé à 
l'entrée du golfe de Penas, traversé les canaux et le détroit de Magellan. 
Une fois encore, nous avons admiré le spectacle étrange et grandiose de 
ces régions qui semblent à peine échappées aux convulsions des premiers 
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âges. Plus heureux qu'au début, grâce au talent de M. le lieutenant Feyseau 
et de plusieurs jeunes officiers formés à son école, nous avons conservé la 
trace de nos impressions. L'Académie pourra, en parcourant l'album mis 
sous ses yeux, saisir le caractère des paysages magellaniques. 

» La difficulté, bien souvent même l'impossibilité de naviguer la nuit dans - 
les canaux et dans le détroit , nous ont obligés à de fréquentes relâches. 
Elles ont été utilisées, et nous avons ajouté aux plantes recueillies au 
Chili un bon nombre d'espèces, notamment de celles demandées par le 
Muséum. L'arbre de Winter, le hêtre antarctique, plusieurs conifères, 
une grande variété de mousses et de fougères ont été transplantés dans des 
bâches avec tout le soin possible. Malheureusement la traversée du cap 
des Viergesà Sainte-Hélène a été longue, et nos collections ont été soumises à 
une température trop élevée; beaucoup de sujets ont péri, et, ce qui nous 
cause un vif regret, nous n'avons pu sauver ni un seul de nos fraisiers du 
Chili, ni une de ces fougères antarctiques qui sont fines comme une dentelle 
et si légères, qu'un soufflé les fait onduler. 

» A Sainte-Hélène, M. Lemercier a terminé la série de ses observations 
magnétiques. La discussion des résultats de son travail sera intéressante ; 
elle confirmera, si je ne me trompe, plusieurs des vérités signalées par 
Humboldt et Bravais. De Sainte-Hélène la Magicienne a fait voile vers la 
France, emportant de sa dernière relâche quelques plants de fougère arbo- 
rescente, curieux à cause de leur origine. 

» Messieurs, les résultats obtenus pendant la campagne qui vient d'être 
sommairement racontée seraient bien pauvres si le bâtiment qui portait 
mon pavillon avait reçu une destination scientifique ; vous leur avez 
attribué une certaine valeur parce qu'ils sont le fruit du travail d'hommes 
de bonne volonté. Ces hommes seront toujours heureux de pouvoir utiliser 
l'expérience qu'ils ont acquise et toujours prêts à se consacrer sous votre 
direction à l'avancement de la Science. » 

MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Poulet adresse un Mémoire intitulé : « Sur la formation de la 

houille » . 

(Commissaires : MM. Fremy, Daubrée.) 

M. Bocbcier adresse une Note intitulée : « Loi relative à l'alternance 
du sexe des ovules » . 

(Renvoi à l'examen de M. Vulpian.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. Gyldén, élu Correspondant pour la Section d'Astronomie, adresse 
ses remercîmenls à l'Académie. 

M. Schup.uelu, élu Correspondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. Huxley, élu Correspondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : ^, 

i° Un Ouvrage intitulé : « Les Eaux minérales d'Auvergne », par 
M. le D r Êoucomont. 

2° Un Ouvrage de M. Gaussin, intitulé : « Annuaire des courants de 
marée de la Manche pour l'an 1879 ». (Présenté par M. l'amiral Jurien de 
laGravière.) 

3° Un Ouvrage de M. Greene, portant pour titre : « Trusses and arches 
analysée! and discussed by graphical méthodes. Part II : Bridge-Trusses. » 
(Présenté par M. Yvon Villarcean.) 

4° Un Ouvrage de M. A. Bajo, portant pour titre « Sulle oscillazioni, 
equilibrio dinamico, e prove délie travi metalliche ». 

(Ces deux derniers Ouvrages sont renvoyés à l'examen de M. Tresca.) 



ASTRONOMIE. - Observations de la comète II, 1867, faites à l'Observatoire 
de Florence (Arcetri). Note de M. Tesipel, présentée par M. Lœwy 

h La petitesse de cet astre paraît rendre son observation difficile. 
M. Tempel a néanmoins pu obtenir les positions suivantes : 



Dates. 


Temps moyen 


Ascension droite 


Déclinaison 


1S79. 


de Florence. 


apparente. 


apparente. 


Mai ... 1 


h m s 

i5. 5. 2 


b m s ^ 

16.52. 16, iS 


, „ 
— 14.20.42,3 


i3 


1 i.3o.3ô 


16.50.35,77 


i5.58. 6,8 


»7 


1 2 . 1 1 . 58 


16.49- 3 » 1 ^ 


— 16.35.29,9 



» La correction de la nouvelle éphéméride de M. Raoul Gautier est à 
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peu près — io s en ascension droite et + i',5 en déclinaison. La comète est 
toujours restée très-peu lumineuse; toutefois, l'éclat de la partie centrale 
granulée semble avoir un peu augmenté. » 



Géométrie. — Transformation d'un pinceau de normales. 
Note de M. A. Mamiheim. 

« Le mode de transformation dont je me suis occupé dans ma dernière 
Communication (') s'applique, ainsi que je l'ai annoncé, à un système 
quelconque de droites. 

» Je vais étudier aujourd'hui son application à un pinceau de normales. 

» Soient m (Hg. i) un point d'un ellipsoïde [m], de centre o, etG la nor- 
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maie en ce point. En faisant tourner le plan (o, G) d'un angle droit au- 
tour du point 0, le point m vient en m t et la droite G en G,. Le lieu des 
points tels que m, est une surface de l'onde [m,]. 

» Il résulte de ce que j'ai démontré à la fin de ma dernière Communica- 



' ) Séance du 2 juin 187g. 
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lion que le pinceau de normales [G] à l'ellipsoïde se transforme ainsi en 
un pinceau de normales [G,] à la surface de l'onde (' ). 

» Je me propose de faire connaître une construction plane qui donne les 
éléments du pinceau [G,], c'est-à-dire lès centres de courbure principaux 
et les plans des sections principales de la surface de l'onde [/», ], connais- 
sant les éléments analogues pour l'ellipsoïde. 

» Pour y arriver, transformons [G ] . Nous n'avons pour cela qu'à trans- 
former les surfaces élémentaires de ce pinceau qui sont actuellement des 
éléments de normalies à l'ellipsoïde. Nous obtiendrons ainsi les surfaces 
élémentaires de [G,], c'est-à-diré des éléments de normalies à la sur- 
face de l'onde. 

» Soient c et d les centres de courbure principauK de l'ellipsoïde. 
Prenons une normalie à cette surface, celle, par exemple, qui est normale 
en b au plan (o, G), que nous prenons pour plan de la figure. 

» L'élément de cette normalie le long de G est représenté par la droite 
auxiliaire c'd' : ses normales en c et d étant perpendiculaires entre elles, 
l'angle d'b'c' est droit; la droite bà! fait, avec la perpendiculaire bx à G, 
un angle xbd' qui est égal à l'angle « que font entre elles les normales, 
en b et d à la normalie. Cet angle a est alors l'angle compris entre le plan 
de la figure et le grand axe de l'indicatrice de l'ellipsoïde en m. 

» Un autre élément de normalie est représenté par une droite auxiliaire 
que l'on obtient en menant d'un point de G des droites parallèles à bd' 
et bc'. De là, on voit facilement que : les droites auxiliaires de toutes les sur- 
faces élémentaires du pinceau [G] passent par un même point. 

» Pour déterminer ce point, nous n'avons qu'à construire deux droites 
auxiliaires. Supposons que b vienne successivement en c et d. Les droites 
auxiliaires, correspondantes à chacun de ces points, sont cv, dv, menées 
parallèlement à bd' et bc'. Ces droites sont perpendiculaires entre elles, et 
leur point de rencontre v est sur la circonférence C décrite sur cd comme 

diamètre. 

» D'après cela, nous disons : Le point fixe v, par lequel passent toutes les 
droites auxiliaires des surfaces élémentaires du pinceau [G], est sur la circonfé- 
rence G décrite surcd comme diamètre. L'angle cdv est égal à l'angle a que le 
grand axe de l'indicatrice de l'ellipsoïde en m fait avec le plan de la figure. 

» En employant une propriété démontrée dans mon Mémoire sur les 



( ' ) Je parle de surface de l'onde, mais tout ce qui va suivre est vrai pour une surface 
apsidale. 
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pinceaux de droites, on peut ajouter que le pied de la perpendiculaire abaissée 
de b sur la droite auxiliaire correspondante c'd' est un point de C. Cette 
perpendiculaire passe alors par le point u diamétralement opposé au point v. 
Ajoutons alors que : les perpendiculaires aux droites auxiliaires des surfaces 
élémentaires du pinceau [G], abaissées respectivement des origines de ces droites, 
passent par un point fixe u, qui est sur C diamétralement opposé au point v. 

» En employant ces remarques préliminaires, il est maintenant très- 
facile d'avoir les éléments du pinceau [G,]. D'après ce qui précède, nous 
devons chercher (fig. 2) de grandeur et de position le segment /, e, qui est 
analogue à iv. 

» Pour cela, nous n'avons qu'à construire les droites auxiliaires des sur- 




faces élémentaires de [G,], au moyen des droites analogues relatives à [G]. 

» Prenons comme droite auxiliaire d'une surface élémentaire de [G] la 

perpendiculaire vp à G. A cette droite correspond, d'après ce que j'ai 
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démontré dans ma dernière Communication, la perpendiculaire p,v t à G,. 
Prenons comme droite auxiliaire la droite va qui passe par le pied a de la 
perpendiculaire oa à G. A cette droite correspond la droite auxiliaire e s v K , 
parallèle à G,, et dont la distance à cette droite est égale à ne. On a alors 
v K p K = ne, et le point v, est déterminé ( ' ). 

» La surface élémentaire, qui a va pour droite auxiliaire, est normale 
au plan (o,G) au point b où G est rencontrée par la perpendiculaire abais- 
sée de u sur va. La surface élémentaire correspondante à celle-ci est 
alors normale au plan (o, G) au point b { , qui est tel que l'angle bob t est 
droit. Comme la perpendiculaire abaissée de b, sur e,v, doit passer par le 
point «,, qui sur C, est diamétralement opposé à v lf le centre de cette cir- 
conférence est au point i,, milieu de p { b t . 

» Le segment i, v { est alors construit de grandeur et de position, et, en dé' 
crioant du point /,, avec i { v t pour rayon, la circonférence C t , nous obtenons les 
centres de courbure principaux c t , d t de la surface de Vonde [m,]. En outre, 
l'angle i { d { v t est égala l'angle que le grand axe de l'indicatrice en m { fait avec 
le plan de la figure. 

» Déduisons de là les relations qui existent entre les éléments de C et 
de C,. Appelons l la distance ia, y et oc les coordonnées de v, en prenant 
pour axes G et la perpendiculaire oax. De même, nous avons /, pour la 
distance i,a, et/,, x, pour les coordonnées de p, par rapport aux axesa,/, 
et a, a*,. Enfin représentons par k la longueur des.segments égaux oa et oa,. 

» Les triangles semblables vpa, ena donnent 

i) *,= 7 - 

» Les triangles semblables oap, a K p K o donnent 

(*) r. = - ? - 

» On a 

acxad ou P — [x 2 -\- (/— If] = apx ab=yx a t b„ 
d'où » 

(3) /_/,«* + *+£?. 

(') On peut construire le point c, au moyen d'autres droites auxiliaires; par exemple, 
on peut employer la droite m>„ qui est perpendiculaire à nv. 
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» Les relations (i), (2), (3) permettent d'obtenir facilement celles qui 
existent entre les éléments de [G] et de [G,]. On trouve des relations de 
mêmes formes en déterminant l, x, y en fonction de l { , x^y^On pouvait 
prévoir ce résultat, puisqu'on peut faire dériver l'ellipsoïde de la surface de 
T'onde au moyen du même mode de transformation. 

» Indépendamment du problème résolu, on doit retenir de cette Com- 
munication ce fait remarquable : Un pinceau de normales est représente de 
forme et de position par une circonférence de cercle dont le centre est sur le 
rayon du pinceau et sur laquelle un seul point est marqué. » 

analyse mathématique. — De l'emploi des fonctions elliptiques 
dans la théorie du quadrilatère plan. Note de M. G. Darboux. 

« La théorie des systèmes articulés, qui doit son origine à la belle dé- 
couverte du colonel Peaucellier, et à laquelle les travaux récents des géo- 
mètres anglais ont donné une réelle importance, repose tout entière sur la 
considération de polygones dont les angles changent, mais dont les côtés 
conservent des dimensions invariables. On a donc été conduit à considérer 
les Ggures géométriques sous un point de vue nouveau et à étudier les re- 
lations auxquelles peut donner naissance la déformation d'une figure poly- 
gonale dont les différents côtés conservent toujours leur grandeur et 
peuvent être assimilés à des tiges solides articulées les unes aux autres. Je 
me propose de traiter ici le plus simple des polygones articulés, le quadri- 
latère, et de mettre en évidence l'utilité de l'emploi des fonctions elliptiques 
dans la recherche des propriétés géomélriques et des relations entre les 
angles, les côtés et les diagonales du quadrilatère. 

» Considérons un quadrilatère (a, b, c, d), c'est-à-dire de côtés a, b, c, d, 
et appelons »,, co a , w g les angles que font les côtés a, b t c, supposés par- 
courus dans un sens déterminé, avec le côtérf. On aura les deux équations 

j fle to < 4- bë^ -f- cë"> +d?=o, 
\ ae- ia < -4- be~ io >> + ce-*»* 4- d = o, 

qui contiennent la théorie complète du quadrilatère. Or, si l'on pose 

les formules précédentes deviennent 

/ at { ■+• b/ 2 -h cf 3 4- d = 0, 

( 2 ) rt b c . 

I r + r + "•+-« = o. 

\ '1 *J 'a 

C. R., 1879, i" Semestre. (T. LXXXV1H, N° 83). I 56 
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» Si nous regardons t n t it t 3 comme les coordonnées d'un point de l'es- 
pace, les équations précédentes représentent une cubique plane. On voit 
donc que la théorie du quadrilatère articulé est ainsi ramenée à celle d'une 
cubique, représentée par les deux équations précédentes. On pourra donc, 
en particulier, exprimer les quantités t h c'est-à-dire les lignes trigonomé- 
triques des angles w,-, au moyen des fonctions elliptiques snX, cnX, dnX 
d'un certain argument X. Le présent travail est consacré à la recherche de 
ces expressions et à l'exposition de quelques conséquences géométriques 
des formules trouvées. Mais, avant de commencer cette étude, je montrerai 
comment la considération de la cubique plane ainsi associée au quadri- 
latère peut conduire à une classification rationnelle des différentes formes 
qu'il peut présenter. 

» Considérons la fonction symétrique 

V — {a + b—c-d)(a-±c — b — d){a + d—b — c) 

des quatre côtés du quadrilatère. Tant que cette fonction ne sera pas nulle, 
la cubique associée au quadrilatère n'aura pas de point double. On aura alors 
ce que l'on peut appeler le quadrilatère général ou elliptique, car la théorie 
dépend alors réellement de fonctions elliptiques dont le module est dif- 
férent de i et de zéro. Il conviendra de partager les quadrilatères généraux 
en deux classes, correspondant aux deux signes différents de la quantité P. 
II est facile de caractériser ces deux classes par différentes propriétés géo- 
métriques. Si l'on fixe, par exemple, deux sommets consécutifs A, B d'un 
quadrilatère articulé ABCD, on obtient un mécanisme qui transforme une 
rotation de BC autour de B en une rotation de AD autour de A. Si l'on veut 
que les deux rotations qui se transforment ainsi l'une dans l'autre soient 
continues toutes les deux, on reconnaîtra aisément que cela ne peut avoir 
lieu que si la quantité P est négative, AB étant le plus petit côté du quadri- 
latère. 

» Lorsque la quantité P aura un seul de ses facteurs nuls, la cubique 
aura un seul point double. On obtiendra alors le quadrilatère le plus gé- 
néral circonscriptible à un cercle. On voit qu'on pourrait aussi l'appeler uni- 
cursal, puisque, la cubique associée ayant un point double, on pourra ex- 
primer les lignes trigonométriques des angles du quadrilatère en fonctions 
rationnelles d'un seul paramètre. 

» Lorsque la quantité P aura deux de ses facteurs nuls, la cubique associée 
aura deux points doubles; elle se décomposera en une droite et en une co- 
nique. Aux valeurs des quantités t satisfaisant à l'équation de la droite cor- 
respondra le mouvement dans lequel le quadrilatère affecte la forme d'un 
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parallélogramme. Si le point {t„ t a , *,) se déplace au contraire sur la 
conique, le quadrilatère sera circonscriptible à deux cercles, c'est-à-dire 
qu'il deviendra, soit un contre-parallélogramme (a, b, a,b) r soit un quadri- 
latère qu'on pourrait appeler bi-isoscèle (a, a,b,b). Enfin, quand la quan- 
tité P a ses trois facteurs nuls, la cubique se décompose en trois droites et le 
quadrilatère devient un losange. 

» Ces remarques préliminaires étant faites, revenons au quadrilatère gé- 
néral. Un premier moyen d'exprimer les angles du quadrilatère,repose sur 
l'emploi de l'identité suivante, donnée par Jacobi dans le tome XV du 
Journal de Crelle ( p. 200) : 

( sn(w — x)sn{y — z) ■+■ sn(w — -j)sn(z — x) + &n(a — z)sn{x — y) 

\ + A s sn(û) — je)sn(a> — y)vn{<a - z)&n(jr - z)sn(z — x)sn(x — j) = o. 

» Dans cette identité, changeons m en w 4- i'K'; elle deviendra 

lf\ jgllZ-f) -l. s "( z — x ) *n(x—y) sn[y-z)sn(z-x)sn{x~y) _ q ^ 
^' sn(« — x) sn(w — y) sn(w — z) snU — x) sn(u — y) sin(u — z) 

» Comparons les identités précédentes aux formules (2). On voit immé- 
diatement que, si l'on détermine y — z, z — x, k par les trois équations 

/M sntj — z) sn(z — x) _ sn(x — y) _ k sa[x — y) sn( y — z) sn(z -x) 
( ô > ' — "^ ~ b ~ c ~ d ' 

on pourra poser 

Is' M i = &sn(w — /)sn(w — z), 
e' u . = &sn(« — a?)sn(w — z), 
e ia i = &sn(û> — y) sn(co — x), 

et ces formules, contenant l'arbitraire w, résoudront complètement la ques- 
tion proposée. Je n'entrerai pas dans le détail des calculs, et je me conten- 
terai de remarquer que, pour obtenir des angles »,- réels, il suffit de prendre 

K' 
pour m des valeurs complexes dans lesquelles le coefficient de i est -• 

» J'ajouterai que le module k est une fonction très-simple de l'expres- 
sion 

P(a + b + c-h d) 
abed 

en sorte que tous les quadrilatères pour lesquels l'expression précédente 
aura la même valeur conduiront à des fonctions elliptiques de même mo- 
dule. » 

i56.. 
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ANALYSE mathématique. — Sur les développements en séries dont les termes 
sont les fonctions Y„ de Laplace. Note de M. A. de Saint-Germain, 

« Poisson a essayé, à diverses reprises, de démontrer qu'une fonction 
bien déterminée de deux variables, F(0, <(/), peut toujours être développée 
en une série dont les termes sont les fonctions Y B introduites dans l'Ana- 
lyse par Laplace; cette importante proposition a été établie par Dirichlet, 
puis par plusieurs géomètres, entre autres par M. Darboux, qui en a 
donné une démonstration extrêmement simple; mais je ne crois pas qu'on 
ait remarqué qu'il aurait suffi d'ajouter bien peu de chose aux résultats 
obtenus par Poisson pour faire une démonstration complète et digne d'in- 
térêt. Si l'on désigne par « une quantité moindre que l'unité et par P„ ce 
que devient le polynôme X„ quand on y remplace x par 

p = cosGcosô'-!- sin0sin0'cos(i)/ — <]/'), 
on a l'égalité 

I-a' 



-j = P 4- 3«P, + /VP 2 + • ■ . ■+■ (an + i)« fl P„ ■+■ 

(i — %p«. -+■ «')* 

Multiplions par t^F(5\ f )sin8'd$'dty' } et intégrons : 

** /• 3 ' t F(fl',^')sin9W<4' 



/ l - a' f* C 
(.) { 

= 2îl±i«-r/ ,i,t p jl F(e > ,f)8inô'fl<&'rf«|;'. 
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» Tant que a < i , le second membre forme une série convergente, qu'on 
peut écrire, d'après une des définitions des Y„, sous la forme 

(a) Y + «Y l -f-« 2 Y 2 + ...4-a"Y„ + ..., 

et l'égalité (i) est incontestable. Poisson s'est demandé ce qu'elle devient 
quand on fait tendre indéfiniment « vers l'unité. Il a d'abord prouvé, par 
une analyse très-ingénieuse, que la limite du premier membre est F (6, ty); 
la limite du second membre est la série 

(3) Y 4-Y,+Y a -H... + Y„ + .... 
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Mais, pour que cette série représente F(0,, 40» •" f aut d'abord qu'elle soit 
convergente et que, de plus, la série (2) varie d'une manière continue 
quand a tend vers l'unité, et ce sont ces deux propriétés que Poisson n'a 
pu démontrer. Toutefois il avait prouvé que les termes de la série (3) vont 
en décroissant indéfiniment quand la fonction 7(9, $) a une valeur unique 
et déterminée pour chaque direction du rayon vecteur défini par les coor- 
données Q et t|>, ce qui revient à dire que cette fonction ne change pas 
quand on change ^ en ty -f- zkn et qu'elle est indépendante de § quand 
$ = kn, et c'est le seul cas qui se présente dans les applications à. la 
Mécanique ou à la Physique. Soit donc A la valeur maximum de l'ex- 
pression 

3 / . ., 3F\ t 3>F 

F(0', i|/) satisfaisant aux conditions énoncées, on a 

Y "=i?rx" p " F ^*> M '* rft,< î^)X*x" p " si " M5 ' rf *' 

Or cette inégalité ne prouve pas que la série (2) soit fonction continue de a, 
ni même que la série (3) soit convergente; mais ces deux points seront 
établis, comme on va le voir, si je montre que l'on a, en valeur absolue, 



M» X*X* P " si " Wrf *' < ^ 



4« 



-f-I 



Cette inégalité sera prouvée si je montre qu'elle est vraie quand on rem- 
place, dans tous les éléments de l'intégrale double, P„par sa valeur arith- 
métique; l'intégrale représenterait alors la masse M d'une couche sphérique 
de rayon égal à l'unité, dont la densité au point ($', t{/') serait égale à la 
valeur absolue de P„. Pour calculer M, je divise la couche en un nombre 
très-grand /x d'éléments égaux en surface, et je suppose que les densités 
moyennes de ces éléments soient respectivement £,, e 2 , . . , , e^; on a 

M = lim — (s, -t- £ 2 -t- . . . + fy). 

» Considérons une seconde couche dont la densité au point ($', i|/) soit 
P*; sa masse sera, en vertu d'une formule connue, 

/*" / ,a ^ Air 



vo 



2«H- « 
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Sur les éléments que nous avons considérés d'abord, la densité moyenne 
de cette couche serait e 2 , £2, ..., £ 2 , et l'on aurait 

M' = lim^(a 2 4-£ 2 4-...4-s 2 ), 



d'où 



limi( £ 2 4-£ 2 ! 4-...4-6 2 ) = 



Mais on a 



s. 4- 6, H-. . .+ 



* < y/5ï^. 



car cela revient, en élevant au carré et multipliant par jx 2 , à 
( £| _ E2 y + ( f) _ ti y + ... -h ( £(l _, _ ep,)» > o. 
En supposant que /a devienne infini, on voit que 

et l'inégalité (4) est démontrée a fortiori. On a donc 

» Soient w , w ( , m 2 , ... des quantités moindres que l'unité en valeur 
absolue et indépendantes de a; la série (a) peut s'écrire 



(5) A^2J(0| ) + (i) l « + B 2 - : ^:+...+ U„^ + -..). 



a 5 a 1 

-= 4- . . . 4- U„ — _ 

2 ^2 » V« 

La série à termes positifs 



1 1 1 

I 4-- 4 - 4- • • 4- •—=. 

■2^2 « y/« 



étant convergente, on obtient une nouvelle série convergente en multi- 
pliant ses termes par w , «,,...; si l'on multiplie les termes de celle-ci 
par les puissances successives de «, qui varient d'une manière continue 
avec « et ne.dépassenl pas l'unité tant que a ne la dépasse pas, on obtient 
la série (5), qui est continue ef reste convergente pour a = 1; alors elle se 
confond avec la série (3), et les deux membres de l'égalité (1) restent égaux 
à la limite, ce qui donne la formule de Laplace 
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optique. — Sur les lois de la dispersion. Note de M. Mouton, 
présentée par M. Desains. 

« Dans deux Notes insérées aux Comptes rendus (12 et 26 mai 1879), 
j'ai montré comment on peut produire dans le spectre infra-rouge des 
bandes d'interférence de longueur d'onde connue; la nature de ces bandes, 
la possibilité de déterminer par des séries de mesures accouplées la position 
de leur partie centrale à environ 1 minute près, même avec une ouverture 
de pile de 10 minutes, me permettent d'assurer la valeur de longueur 
d'onde correspondant à cette partie centrale à environ -—^ près. Le procédé 
même qui fixe cette valeur donne en même temps les indices ordinaire et 
extraordinaire du quartz qui y correspondent. Enfin, si dans le spectro- 
scope que j'ai décrit on substitue aux prismes de quartz des prismes d'une 
autre substance, les mêmes bandes, pointées dans le nouveau spectre, 
donnent les indices de cette substance correspondant à ces mêmes 
longueurs d'onde, indices déterminés, toujours pour les mêmes raisons, 
avec quatre chiffres décimaux exacts. Je puis ainsi suivre la loi de dispersion 
des différents corps jusqu'à une longueur d'onde #, i4 (0 = 0^,5888), 
c'est-à-dire, en rapprochant mes résultats de ceux de la partie lumineuse et 
ultra-violette, disposer d'un champ d'observation de deux octaves et une 
quinte, tandis que les spectres lumineux et ultra-violets ne fournissent guère 
qu'une octave. 

» J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie les résultats 
relatifs aux spectres ordinaire et extraordinaire du quartz et à celui d'un 
flint lourd ordinaire. 

Quartz. — La colonne I renferme les longueurs d'onde \ dans l'air, II les indices 
correspondants observés, III les indices calculés par la série pure de Cauchy, 

1 , B C 

dans laquelle / désigne la longueur d'onde dans le corps, c'est-à-dire l — - ; les trois con- 
stantes ont été calculées avec les indices et les longueurs d'onde de M. Mascart pour les 
raies C, G, 0; la colonne IV donne les différences entre le calcul et l'observation. Je n'écris 
que les résultats relatifs aux radiations obscures, chacun sachant ce qu'il en est dans les 
radiations lumineuses, et je me borne partout aux quatre chiffres décimaux sûrs. 
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Spectre 


ordinaire. 




1. 


II. 


III. 


W. 


1» 

0,88 


i ,5371 


1,5378 


0,0007 


i,o8 


i,5338 


1 ,5359 


0,0021 


i,45 


1 , 5289 


i,5344 


o,oo55 


1 .77 


1,5247 


1,5337 


, oogo 


2,14 


1,5191 


1,5334 ■ 


o,oi43 




Spectre extraordinaire. 




1. 


II. 


III. 


IV. 


o^88 


1 ,546o 


1,5467 


0,0007 


i,o8 


i ,5427 


1 ,545o 


0,0023 


.,45 


1 ,5377 


1 ,5434 


o,oo5^ 


»>77 


1 ,5335 


1,5427 


0,0092 


2,l4 


1 ,5278 


1 ,5423 


o,oi45 



Flint (indice pour D = 1 ,61790). — Les colonnes I, II renferment les mêmes éléments 
que ci-dessus; les indices de la colonne III ont été calculés par la série simplifiée de Cauchy, 

n = A H 1 — » dont j'ai déterminé les trois constantes par la méthode des moindres 

A 1 À 4 

carrés, au moyen des indices observés des sept raies principales de Fraunhofer; la co- 
lonne IV donne encore les différences. 

1. It. ni. IV. 



0,88 


1 ,6040 


1 ,6o63 


0,0023 


1,08 


1,5698 


i ,6028 


o,oo3o 


1,45 


1 ,5g3g 


1 ,5gg8 


o,oo5g 


>»77 


i,58g4 


1 ,5 9 86 


0,0092 


2,14 


i,584. 


1 ,5978 


0,0.37 



» La démonstration est concluante : la formule de Cauchy, sous sa 
forme primitive ou sous la forme simple dérivée, n'est pas l'expression de la loi 
physique de la dispersion. 

» J'ai essayé alors la formule 



± = KZ 2 +Ah-?-1-~. 



Le résultat n'a pas été moins net, et il est inutile que je le présente en Ta- 
bleaux : dans la limite, bien entendu, de mes erreurs, la concordance est 
absolue, 

» Voici la valeur des constantes relatives aux trois cas précédents; 
j'emprunte celles du quartz à M. Ketteler, qui les a calculées d'après les 
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indices et les longueurs d'onde déterminés par M. Mascart; j'ai calculé 
celles du flint au moyen des raies B, F, G et X = i^oS : 

Quartx 

ordinaire. extraordinaire. Flint. 

logK = 3,6761447 logK = 3,6774«49 logK = 3,6258267 

IogA = 7,6277358 log A= 1,6227630 log A = 1,5928307 

log(-B) = 4,9190876 log (— B)== 4,9195954 log (-B) = 3,0995795 

logC = 7,0487454 logC = 7,0460964 log(— C) = 5,0417832 

» La formule précédente, qui traduit ainsi la dispersion des corps à 
absorption régulière et faible dans la longue échelle où j'ai opéré, a été 
établie théoriquement pour la première fois par M. Briot ('). Le terme 
en RZ a résulte delà considération des actions exercées par les molécules 
pondérables sur l'éther en mouvement; les autres termes sont la consé- 
quence des inégalités périodiques du milieu éthéré pénétrant un corps 
transparent. 

» Au point de vue expérimental, la question n'a pu être tranchée par les 
recherches aussi nombreuses qu'habiles limitées aux spectres lumineux et" 
ultra-violets, où les différences entre les indices observés et calculés par l'une 
ou l'autre des formules précédentes se réduisent en général à quelques 
unités du cinquième chiffre décimal. Qu'on me permette à cet égard trois 
citations caractéristiques. 

» M. Van der Willigen, après une foule de vérifications, dit en parlant 

B C 

de la formule n ^= A •+- ^ +• - : « ... Chaque théorie qui donnera pour la 

» relation entre X et « une formule non susceptible d'être ramenée natu- 
» Tellement à notre forme parabolique pourra, par cela seul, être mise 
» hardiment de côté ('). » 

» M. Ketteler compulse tous les résultats expérimentaux de MM. Van 
der Willigen, Mascart, etc., et conclut ( 8 ) « que la série pure de Cauchy 
» est insuffisante et doit être complétée par un terme en KV 2 », conclusion 
basée sur des différence» si peu importantes, qu'elle est contestée même 
dans son pays (*). 

(') Briot, Essais sur la théorie mathématique de la lumière (Paris, 1 864)* p- 72 et 
suiv. 

(') Archives du Musée Tejrler, t. II, fasc. 4, p. 3i 1 ; 1869. 
( 3 ) Poggendorff's Annalen, t. CXL, p. 48; 1870. 
(') Wuixhkk, Lehrbuch der expérimental Phjrsik, t. II, p. ity', 1875. 

C.K. , ifyg, ■ 1" Semtstr: (T. LXXXVI1I. N* 25.) * $7 
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» Enfin M. Mascart, joignant à la série simplifiée de Cauchy, 

B C 

un terme en HX a , et ayant constaté l'accord, ajoute (*) : 

« Toutefois on n'en peut rien conclure, car les trois premiers termes de 
» cette formule donnent des résultats assez voisins de la vérité pour que 
» l'addition d'une fonction quelconque de X rende le désaccord inap- 
» préciable. » 

optique. — Sur ta loi de Slokes. Note de M. S. Lamaxsky, 
présentée par M. Desains. 

<• On «ait que Stokes, dans ses importantes recherches sur la fluores- 
cence, a posé en principe que la réfrangibilité de la lumière émise par fluo- 
rescence est plus faible que celle des rayons excitateurs. 

» Dans ces derniers temps, la loi de Stokes a été mise en doute par 
Lommel, qui, dans plusieurs Mémoires publiés dans les Annalen der Phjrsik 
und Chemie, a cherché à montrer que cette loi n'est pas une loi générale 
et qu'il y a des cas où la lumière fluorescente a une réfrangibilité plus 
grande que celle de la lumière incidente qui excite la fluorescence. Les 
résultats obtenus par Lommel dans ses expériences ont été confirmés par 
B. Brunner (Prague) et Lubarsch (Berlin), mais Hagenbach, auteur d'études 
très-exactes sur la fluorescence, n'a pu arriver aux mêmes résultats que 
Lommel. 

» Après avoir refait par moi-même les expériences décrites dans les 
Mémoires de ces savante, il m'a paru nécessaire, pour décider cette ques- 
tion controversée et donner une preuve expérimentale de la loi de Stokes, 
de chercher une méthode qui permette de mesurer directement la réfran- 
gibilité de la lumière fluorescente et de la comparer avec celle de la lumière 
incidente qui excite cette fluorescence. Pour cela, il faut que les rayons 
excitateurs sur lesquels on opère aient une lumière parfaitement homo- 
gène, ce que l'on peut oblenir en se servant de la méthode qui a été pour 
la première fois employée par Maxwell et Helmholtz, et, après eux, par 
plusieurs autres physiciens. La méthode dont je me suis servi dans ces 
recherches est la suivante. 

(') Annales, de l'École Normale, i r ' série, t. I, p. 267; 1864. 
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» Les rayons solaires réfléchis par un héliostat étaient concentrés avec 
une lentille achromatique sur une fente derrière laquelle étaient placés deux 
prismes de flint et une lentille achromatique; cette dernière était éloignée 
de la fente d'une distance double de sa distance focale. Cette disposition 
m'a permis de recevoir un spectre assez pur pour qu'on puisse y voir les 
principales raies. .Ce spectre était développé sur la paroi d'une boîte dans 
laquelle était disposée une fente mobile que l'on pouvait déplacer dans les 
différentes parties du spectre et dont on pouvait -modifier à volonté la lar- 
geur. Par cette fente je laisse pénétrer dans la boite, qui contient une cuve 
remplie de fluide fluorescent, certains rayons du spectre, auxquels je fais 
traverser auparavant un prisme de flint. Après cela je dirige, au moyen 
d'un prisme à réflexion, ces rayons parfaitement homogènes sur le fluide 
fluorescent placé dans la cuve. Entre la surface du fluide et la fente de la 
paroi est placée une lentille achromatique qui donne l'image colorée de la 
fente sur la surface du fluide. Avec un second prisme à réflexion, je dirige 
la lumière qui vient du fluide fluorescent sur la fente du collimateur d'un 
spectromètre de Brunner. Dans le champ de vision de la lunette du spec- 
tromètre .je reçois deux images colorées : l'une produite par la lu- 
mière fluorescente, l'autre par celle qui est réfléchie directement à la sur- 
face du fluide. Je mesure ensuite le minimum de déviation de ces deux 
images. 

» Je me permets de communiquer ici les valeurs que j'ai obtenues pour 
le fluorescéine : 



Ltmis&E 


IKC1DENTE. 


LUMIÈRE 


FLUORESCENTE. 


Largeur 


Déviation 


Largeur 


Déviation 


du faisceau. 


moyenne. 


du faisceau. 


moyenne. 


2,5l 


5o°,38' 


/ 
1,25 


48°, 43' 


o,46 


49» 5 9 


0,25 


48,18 


o,46 


49,60 


0,53 


48,12 


0,48 


48,i8 


1 ,60 


48,60 


o,48 


4 7 ,56 


0,20 


47,48 



» Ces expériences montrent que la lumière fluorescente a une réfrangi- 
bilité plus faible que celle de la lumière incidente. J'ai refait les mêmes 
expériences avec l'éosine, le rouge de napthaline et la chlorophylle, et j'ob- 
tiens les mêmes résultats. 

» Dans mes recherches, j'ai pris les fluides à différents états de concen- 
tration et en couches de différentes épaisseurs; le résultat a toujours été le 
même. Chaque fluide a dans le spectre des rayons- déterminés qui excitent 

i57.. 
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en lui la plus vive fluorescence; avec d'autres rayons la fluorescence sera 
plus faible, et elle disparaîtra si l'on opère sur des rayons encore moins 
réfrangibles. Tous les rayons du spectre qui sont plus réfrangibles que les 
rayons fluorescents excitent dans ces fluides la fluorescence. C'est sur le 
rouge de napthaline que j'ai obtenu le plus grand changement de réfrangi- 
bilité de la lumièrej dans un cas où les rayons incidents, dont l'indice de 
réfraction pour le flint est 1,63917, étaient changés en rayons qui ont 
i ,6 1 52 x pour l'indice de réfraction. 

» Après ces recherches, je crois pouvoir conclure que la loi de change- 
ment de réfrangibilité de la lumière est parfaitement juste dans la forme 
générale sous laquelle Stokes l'a émise. Une partie des expériences qui 
précèdent a été faite dans le laboratoire de Physique de l'Université de 
Varsovie; plusieurs ont été exécutées dans celui du Collège de France. 
Je dois remercier M. Mascart de l'hospitalité qu'il a bien voulu m'ac- 
corder. » 



OPTIQUE. — ■ Sur les spectres d'absorption de l'alizarine et de quelques matières 
colorantes qui en dérivent. Note, de M. A. Rosexstibhx, présentée par 
M. Friedel. (Extrait. ) 

« Ces spectres ont été obtenus avec les dissolutions aqueuses au cinq- 
millième des sels de sodium de différentes matières colorantes. 

» Je me suis écarté de la méthode généralement suivie, en donnant la 
préférence à une disposition utilisée autrefois par M. Gladstone, et sur 
laquelle je désire appeler l'attention. Elle offre, en effet, l'avantage de faire 
voir d'un seul coup d'œil la manière dont varie l'absorption des rayons 
lumineux, quand l'épaisseur de la couche colorée varie elle-même d'une 
façon continue. On arrive à ce résultat en substituant à l'auge à faces paral- 
lèles généralement employée une auge à section triangulaire. Dans mes 
expériences, la couche liquide avait une épaisseur maximum de 8 milli- 
mètres, qui allait ensuite en diminuant jusqu'à une valeur nulle, grâce à 
la forme de l'auge, sur une hauteur de 28 millimètres. Je me suis servi, 
comme éclairage, de la lumière diffuse du jour. 

» De tousces spectres, le plus compliqué est celui de l'alizarine. A la partie 
supérieure de l'image spectrale (qui est renversée), là où la couche de 
liquide possède une épaisseur négligeable, on voit le spectre solaire qui 
s'étale avec tout son éclat de la raie A à la raie II. Plus bas, la couche de 
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liquide augmentant d'épaisseur, apparaissent trois bandes sombres, qui 
vont en s'élargissant et finissent par se rejoindre, pour n'en plus former 
qu'une seule qui s'étend depuis le rouge de la raie C jusqu'au bleu de la 
raie F. Le rouge et le violet restent très-brillants dans toute la hauteur du 
spectre. 

» Si nous lui comparons ceux de la nitralizarine, de la purpurine et de 
la pseudopurpurine, il nous est facile de suivre les effets de la substitution 
des radicaux composés (NO a ), (HO), (CO a H) à l'hydrogène de l'alizarine. 
Nous voyons d'abord, d'une manière générale, disparaître l'extrémité vio- 
lette du spectre ; de plus, l'éclat du violet diminue à mesure que l'épaisseur 
de la couche colorée augmente. La partie rouge, au contraire, non-seule- 
ment garde tout son éclat, mais augmente de largeur. Des trois maxima 
d'absorption que présente le spectre de l'alizarine dans le voisinage de 
C, D et E, c'est-à-dire entre le rouge et le vert bleu, celui situé près de C 
disparaît par l'introduction de (AzO a ) ou de (HO); d'un autre côté, la 
bande lumineuse située entre D et£, et qui n'existait qu'à l'état rudimen- 
taire pour l'alizarine, s'allonge et s'accentue. 

» En passant d'un dérivé monosubstitué à un dérivé bisubstitué de l'ali- 
zarine, il se produit un effet encore bien plus marqué. Le spectre de la 
pseudopurpurine qui renferme le groupe (CO a H), à la place de H dans la 
purpurine, en est un exemple. On ne voit plus qu'une large bande sombre, 
qui s'étend symétriquement de côté et d'autre de la raie E, et qui fait dis- 
paraître toute la partie verte. Quoique sa molécule soit la plus compli- 
quée, son spectre est le plus simple, et l'on peut résumer le sens général de 
toutes ces modifications en disant que les effets de la substitution dans la 
molécule de l'alizarine sont d'effacer graduellement les détails de son 
spectre. 

» Il me, reste à signaler un fait très-général que j'ai passé sous silence 
eu décrivant les spectres des matières colorantes; c'est le suivant: à mesure 
qu'une dissolution d'une matière colorante est vue sous une épaisseur plus 
grande, sa couleur devient plus rouge. L'examen des spectres nous explique ce 
phénomène en montrant que le vert et la partie extrême du violet se 
trouvent absorbés en premier lieu ; nous voyons encore le violet s'affaiblir 
graduellement; finalement, il ne subsiste plus que le rouge. 

» J'ai signalé le même fait dans un autre travail, où, à l'aide des disques 
rotatifs (' ), j'ai fait voir qu'une matière colorante prend une couleur d'au- 

(') Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, t. XL VIII, p. i85. 
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tant plus voisine du rouge, qu'elle est vue sous une couche plus épaisse; 
que cette matière ait été appliquée sous forme de poudre insoluble sur 
une surface incolore ou qu'elle ait été mélangée à une matière incolore, 
qu'elle ait été fixée sur tissu par voie de teinture, le résultat sera le même. 
» Je suis heureux de constater que deux méthodes si différentes sont 
d'accord pour conduire à une conclusion identique. » 



Météorologie. — Sur le verglas du aa janvier. Note de M. de Tastes. 

« L'hiver de 1878 à 1879, remarquable à tant de titres, a été signalé par 
un phénomène d'une extrême rareté dans nos contrées : le verglas extra- 
ordinaire du 22 au 24 janvier. Tout le monde sait aujourd'hui quels ont 
été ses effets destructeurs et tous les observateurs qui ont adressé à ce sujet 
des Notes à l'Académie ont d'une voix unanime assigné à ce curieux mé- 
téore sa véritable cause. Bien que résidant presque au centre de la région 
où le phénomène a atteint son maximum d'intensité, je n'aurais que peu 
de faits à ajouter à ceux dont l'Académie a été informée par des hommes 
compétents, surtout après l'article si remarqué que M. Jamin a publié dans 
la Revue des Deux- Mondes; mais j'ai cru devoir soumettre au jugement de 
l'Académie quelques remarques touchant les relationsqui lient le phéno- 
mène en question à l'état atmosphérique de l'Europe au moment où il s'est 
manifesté. 

De Saussure, dans ses célèbres observations faites au col du Géant, avait 
constaté que les gouttelettes microscopiques d'eau liquide constituant les 
brouillards pouvaient résister à la congélation dans un air à une tempé- 
rature très-inférieure à fcéro. Lorsque, par suite des progrès de la conden- 
sation, les gouttelettes liquides augmentent de volume, leur contact avec des 
corpuscules solides en suspension dans l'air suffit pour rompre le charme 
et détruire cet équilibre moléculaire instable qui constitue l'état de surfu- 
sion; elles se solidifient ensuivant les dimensions auxquelles elles sont 
parvenues au moment de la congélation, elles se transforment en neige, 
grésil, voir même en grêlons. On prévoit facilement que cet état de surfusion 
persistera d'autant moins que la température de l'air sera plus basse. Si 
donc à l'absence ou à la rareté des corpuscules solides en suspension dans 
l'air on ajoute la condition d'une température qui ne descend pas au-des- 
sous d'environ —5°, les gouttes d'eau peuvent atteindre les dimensions d'un 
grain de mil, ou même d'une lentille, sans se congeler. Pour que dans leur 
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chute elles puissent parvenir jusqu'au sol des basses plaines à l'état de sur- 
fusion, il faut qu'elles traversent, ainsi que l'a fait observer M. Jamin, des 
couches d'air purgées de poussière par d'abondantes et récentes chutes de 
neige. Mais deux autres conditions sont nécessaires : il faut que dans leur 
trajet vers le sol elles ne rencontrent pas découches d'air à une température 
trop basse, ni à une température trop supérieure à zéro. Dans le premier 
cas elles arriveraient à terre déjà solidifiées; dans le second, elles auraient 
le temps, pendant leur chute, de remonter au-dessus du point ordinaire 
de congélation. Dans le premier cas, elles tomberaient sous forme de neige 
ou de grésil, dans le second sous forme de pluie. Concevons que des gouttes 
d'eau surfondue à — 4° traversent des couches d'air entre — 3° et + 3° et 
dépouillées de poussière; au contact du sol, lechoc seul suffit pour détruire 
cet équilibre instable delà surfusion, et une couche continue de glace 
recouvre tous les corps exposés à cette pluie exceptionnelle, encore bien 
que leur température soit supérieure à zéro. Naturellement, plus la pluie 
persiste dans ces conditions, plus l'épaisseur de la glace augmente; d'un 
autre côté, l'état de surfusion exige pour se maintenir un certain calme 
dans l'atmosphère, et le choc violent des gouttes surfondues les unes contre 
les autres dans un air agité en détermine la brusque solidification. Enfin, 
l'épaisseur de la couche de glace augmentant en raison directe de la durée 
de la pluie surfondue, il faut, pour que cette couche atteigne l'épaisseur 
extraordinaire constatée du aa au 24 janvier, que les circonstances atmo- 
sphériques qui favorisent la formation de ce verglas se maintiennent assez 
longtemps, ce qui conduit à admettre un déplacement très-lent de la 
dépression au sein de laquelle cette pluie a pris naissance. Il est à peine 
nécessaire de faire observer que la réalisation simultanée de toutes ces 
conditions doit être fort rare, si rare que, de mémoire d'homme, on 
n'avait assisté dans nos contrées à un tel spectacle. Voyons donc com- 
ment l'état atmosphérique de l'Europe du 22 au 24 janvier a pu amener 
ce concours si rare des conditions que nous venons d'énumérer. 

» L'hiver de 1879 a fréquemment réalisé une situation atmosphérique 
quej"ai décrite dans diverses publications, et récemment encore dans le 
Mémoire lu le 23 août dernier au Congrès météorologique de Paris. 

» Une zone de pressions élevées s'étend sur le nord-est de l'Europe, et 
les isobares affectent la forme de courbes concentriques autour d'un maxi- 
mum de pression situé dans le nord de l'Oural, s' échelonnant par degrés 
décroissants vers l'Europe centrale. L'isobare de 760 millimètres dessine le 
contour de cette zone, où régnent en général des temps calmes et de basses 
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températures, et forme la rive gauche d'un grand courant aérLenJraversaut 
l'Europe centrale et occidentale dans la direction du nord-ouest au sud- 
est. Ce courant, que j'ai désigné depuis longtemps sous le nom de gulf- 
siream atmosphérique, est parsemé de mouvements tournants qu'on a 
d'abord appelés bourrasques, et qu'on nomme aujourd'hui des dépressions, 
Ces météores se suivent à des intervalles plus ou moins rapprochés, animés 
d'un double mouvement, celui de translation dans la direction même du 
courant qui les entraîne, et celui de rotation spiraloïde de l'air autour du 
centre de la dépression, dans le sens opposé à celui des aiguilles d'une 
montre. Ce dernier mouvement a pour cause le frottement de l'air du 
courant sur la rive gauche formée par la zone relativement calme qu'il 
côtoie. C'est le même phénomène, aux dimensions près, que celui qui 
produit les tourbillons des cours d'eau, et pour l'explication duquel on 
n'a pas songé à faire intervenir la différence de latitude des bords nord et 
sud, comme on le fait encore pour rendre compte du mouvement gyra- 
toire de sens invariable observé dans les cyclones atmosphériques. Si la 
trajectoire des centres de dépression, par suite de la situation de l'isobare 
de 760 millimètres le 2» janvier, à 8 heures du matin, passe par Biarritz et 
traverse l'Espagne en se dirigeant vers l'Algérie, si, à cette même heure, le 
centre d'une dépression se trouve à Biarritz, où lé baromètre descend à 
748 degrés, la moitié orientale de cette dépression sera sur le con- 
tinent européen, sur la Méditerranée et le nord de l'Afrique, et son pour- 
tour sera formé par une ligne passant par Alger, Marseille, Berne, 
Bruxelles, Londres et Brest. A Alger le vent sera ouest, il sera sud à Mar- 
seille, sud-est à Bruxelles, est à Londres, nord-est à Brest. Or, comme à l'est 
de la dépression l'air humide du courant général est en contact avec l'air 
beaucoup plus froid de la zone des hautes pressions et qu'il y a mélange et 
diffusion inévitables entre ces deux masses d'air, il va en résulter une abon- 
dante condensation de vapeurs à l'état de neige ou de grésil. Le maximum 
de vitesse de rotation a lieu sur le bord de la dépression dessinée par l'iso- 
bare de 758 millimètres; cette vitesse diminuera à mesure qu'on s'approche 
du centre : elle est déjà faible de l'est à Tours, nulle à Biarritz. D'un autre 
côté, le centre de la dépression se déplaçant avec une extrême lenteur vers 
le sud -est, ainsi que le montrent les cartes météorologiques du a2, du a3 
et du 24, la situation atmosphérique peut donc être considérée comme à 
peu près constante pendant ces trois jours. 

» Considérons maintenant la distribution des températures : l'isotherme 
de zéro le 22 à 8 heures du matin passe par Cherbourg, Tours, Dijon, Lau- 
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satine et Grenoble. L'iso}herme de — 5, par le Havre, Paris, Charlevilie et 
Berne; les 'isothermes de — io, — x5, — ao > très-rapprochés les uns des 
autres, s'échelonnent par degrés décroissants vers l'est jusqu'à un mini- 
mum exceptionnel de — s5, observé de Craeovie à Bebreczin, tandis que 
l'isotherme de -f- 5 traverse la France de î'ile d'Ais à Lyon et se dirige de 
îà sur Marseille, Sur Fisotherme de — 5, îa température est trop basse 
pour que In surfusion se maintienne : c'est de la neige que nous trouvons; 
sur l'isotherme de -h S, ia température est trop élevée, pas de surfusion : 
c'est la pluie ordinaire qui se montre. Nous ne pouvons rencontrer les con- 
ditions nécessaires à la formation du verglas par surfusion que dans ia 
bande de terrain située de chaque côté de l'isotherme de zéro et comprise 
à peu près entre l'isotherme de — 3 eî -f- 3. B'un autre côté, le calme, où 
du moins le peu d'agitation de l'atmosphère, étant une des conditions né- 
cessaires au maintien de la surfusion, nous ne pouvons rencontrer ce calme 
sur l'isobare de 758 millimètres, qui forme le bord de la dépression \ mais 
nous le trouverons sur les isobares de ^56, 754» 75a millimètres, etc., con- 
centriques a la première. Traçons sur la carte l'isobare de ^56 millimètres 
sur laquelle régnent des. vents modérés, et considérons la surface delà 
France, comprise au sud-o»es£ de cette ligne j traçons, d'autre part, les 
isothermes de — 3 et de -4- 3, et considérons la bande de terrain qu'elles 
limitent : la portion commune a ces deux surfaces sera à peu près la seule 
où le verglas aura pu être observé et devra contenir les localités où le phéno- 
mène a atteint son maximum d'intensité. 

» Pour justifier ces conclusions, il fallait chercher à déterminer le con- 
tour de la région atteinte par le verglaSj et j'ai essaj'é de le tracer sur la 
Carte ci-jointe, grâce aux renseignements qui m'ont été fournis par mes 
collègues des Commissions départementales de la région de l'Ouest 
océanien, au premier rang desquels je dois placer ceux, que m'a procurés 
M. Cheux, d'Angers, président de la Commission de Maine-et-Loire 5 mais 
se sont surtout les données fournies par M. Ratil, ingénieur delà Com- 
pagnie d'Orléans, qui m'ont permis de marquer sur les nombreuses lignes 
ferrées divergeant de Tours dans toutes les directions les points que le 
verglas n'a pas dépassés, Ces points, reliés entre eus par un trait continu, 
dessinent un polygone irrégulter, ci rconscs'ivant assez exactement la région 
où le phénomène s'est manifesté, eî qui est teintée en rose sur Sa Carte que 
j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie, Le verglas a débuté 
en Champagiie sur une bande étroite de terrain partant de Test d'Épernay 
et s'é tendant vers le sud-ouest en s'élargissant et atteignant son maximum 

C, 81,1879, i" Semgstre.Çï:. LXJUVIH, K°25.) l %& 
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de largeur sur le méridiefi de Tours, de Mézidon (Calvados), jusqu'à Port- 
de-Piles (Indre-et-Loire). De là, le verglas s'étend jusqu'à quelques kilo- 
mètres du littoral océanien, depuis la Mothe-Àchard (Yendée) jusqu'à 
Geste!, entre Lorient et Quimperîé. Le maximum d'épaisseur du verglas, 
et par suite les dégâts les plus importants qu'il a produits, a eu lieu d'Ëper- 
nay à Fontainebleau, d'abord sur une largeur qui comprend la forêt de 
Foutesson, puis il s'étend sans aucune solution de continuité sur la région 
qui comprend la forêt d'Orléans, celle de Marchenoir et les villes d'Or- 




léans., Blois, Tours, Saumur, Angers, Le MaDS, Vendôme et Ghâteaudun. 
Autour de cette région centrale le phénomène s'étend avec une intensité 
décroissante jusqu'à la limite jalonnée par les villes suivantes : Gestel, 
Pontivy, Loudéac, Fiers, Falaise, Mézidon, Dreux et Bretigny. La limite 
contourne Paris par le sud sans l'atteindre | elle se dirige vers la Cham- 
pagne par Coulommiers et Château Thierry, tourne autour d'Épernay, 
revient vers l'ouest par Sens et Montargis, coupe le chemin de fer 
qui va d'Orléans à Gien à la station d'Ouzouer-Barapierre^ passe par 
Theillay, sur la ligne Orléans- Yierzon, par Chabris sur la ligne Tours- 
Vierzoni ^atteint l'Indre-et-Loire entre Chaaibourg et Loches, pénètre dans 



( i«>i ; 
le département de la Vienne un peu au sud de Port-de-Piles, passe un peu 
au nord de Lencloître, coupe la ligne d'Angers-Niort à la station de Puy- 
de-Terres, à quelques kilomètres avant Niort, revient vers le nord par 
la Mothe-Achard (Vendée), d'où elle revient à son point de départ, Gestel, 
en côtoyant l'Océan à quelques kilomètres du rivage. On voit ainsi, par 
l'examen de la Carte, que les limites du verglas coïncident assez exacte- 
ment avec celles que des considérations théoriques permettaient de lui 
assigner. » 



CHIMIE. — Sur la dissociation du sulfure ammonique. Note de MM. R. Esgel 
et Moitessier, présentée par M. Wurtz. 

« Dans plusieurs circonstances, M. H. Sainte-Claire Deville a proposé 
aux partisans de la théorie atomique de résoudre le problème suivant : 

« L'acide sulfhydrique forme avec l'ammoniaque deux composés crista- 
» lises et volatils dont les formules sont : 

Sulfure d'ammonium AzH'S 

Sulfhydrate de sulfure d'ammonium AzH'S,HS 

» Le sulfure d'ammonium représente 4 volumes de vapeur; sa condensa- 
» tion est égale à | : l'acide sulfhydrique et l'ammoniaque se combinent 
» donc et restent combinés à la température (par exemple ioo degrés) à 
» laquelle on détermine sa densité de vapeur. 

» Le sulfhydrate de sulfure d'ammonium représente 8 volumes de va- 
» peur; sa condensation est nulle. Si l'on suppose que ses éléments se 
). soient séparés à la température où l'on prend la densité de vapeur (par 
i exemple ioo degrés), on est obligé de suopospr qu'il s'est partagé en 
>: ammoniaque et acide sulfhydrique Az H 3 et 2HS, donnant chacun 4 vo- 
» lûmes et ayant pour somme 8 volumes. Or, à cette température, les 
» éléments ne pourraient réellement se séparer qu'en sulfure d'ammonium 
» AzH'S et en 'acide sulfhydrique HS, représentant l'un 4 volumes, l'autre 
» 2 volumes, dont la somme est 6 volumes. 

» Si le sulfhydrate de sulfure d'ammonium était décomposé dans sa 
» propre vapeur^ il devrait donc fournir 6 volumes. Or, l'expérience 
» nous apprend qu'il en fournit 8; donc il n'est pas décomposé, donc sa 
» vapeur n'a rien d'anomal. » 

» Les expériences que nous avons entreprises depuis quelque temps déjà 

i58.. 
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sur les lois de la dissociation nous ont amenés à chercher la solution du 
problème posé par M. Deville. 

» Nous ne connaissons que trois travaux sur le sulfure ammonique. 
Bineau ('), le premier, a obtenu le sulfure ammonique, et voici ce qu'il en 
dit : « Son existence n'est permanente que par un froid intense; aussitôt 
}> qu'on le sort du mélange réfrigérant au milieu duquel il s'est formé 
» (glace et sel), il abandonne la moitié de son ammoniaque et devient sulf- 
» hydrate ordinaire. » 

» Plus tard, MM. H. Sainte-Claire Deville et Troost( a ) ont donné la den- 
sité de vapeur du sulfure ammonique et l'ont trouvée égaje à 1,26 (cal- 
culée 1,18 pour AzH*S = 4 vol.}. Dans ce travail, les savants chimistes 
que nous citons ne donnent aucun détail sur leur manière d'opérer, et 
nous n'avons trouvé ce détail dans aucune autre publication des auteurs. 
Il eût été pourtant intéressant de les connaître, le sulfure ammonique se 
décomposant, d'après Bineau, déjà à — 18 . 

Enfin, M. Horstmann (*) a déterminé, par le procédé de Bunsen, les 
densités de mélanges d'hydrogène sulfuré et de gaz ammoniac en propor- 
tions diverses, et a été amené à conclure que l'hydrogène sulfuré et le gaz 
ammoniac ne se combinent pas aux températures (comprises entre 56°, 4 
et 85°,9) de ses expériences. M. Horstmann a d'ailleurs opéré dans des 
conditions telles, que, si la combinaison avait eu lieu, il aurait dû trouver 
dans ses analyses 100 pour 100 d'ammoniaque, le volume d'hydrogène 
sulfuré disparaissant dans la contraction et n'étant connu que par diffé- 
rence. Depuis le travail de M. Horstmann, M. H. Sainte-Claire Deville a 
repris son objection. 

» Pour résoudre la question, nous avons employé un procédé Irès- 
simple, qui permettra à tout le monde de répéter notre expérience. Après 
nous être assurés que l'action du mercure sur l'hydrogène sulfuré était à 
peu prés nulle dans les conditions où nous opérions, nous avons mis en 
présence dans une éprouvette graduée 1 volume d'hydrogène sulfuré et 
un peu plus de 2 volumes de gaz ammoniac à la température ordi- 
naire (17 ). Une condensation des f eut lieu. Il s'était donc formé du 
sulfhydrate d'ammonium, et 1 volume de gaz ammoniac est resté libre. 
Ce premier résultat montre qu'il ne se forme pas de sulfure ammonique 

(') Annales de Chimie et de Physique, 1839, t. LXX, p. 26. 
(') Annalen der Ckemie, 1868, Sup., Band VI. 
(*) Comptes rendus, i863, t. LVI, p. 891. 



( 1203 ) 

et confirme les données de Bineau, qui signale la formation de sulfhydrate 
d'ammonium à la température ordinaire, quels que soient les rapports 
d'hydrogène sulfuré et de gaz ammoniac mis en présence. 

» L'éprouvette a ensuite été transportée dans une autre plus large et 
remplie de mercure. Celui-ci fut enlevé de manière qu'il n'en restât 
plus qu'un peu au fond de l'éprouvette extérieure, dans laquelle on retn- 
' plaça le mercure par de l'eau dont la température fut élevée lentement par 
un courant de vapeur d'eau bouillante. Déjà à 4$ degrés la dissociation fut 
complète. Les données de l'expérience sont les suivantes : 

Volumes, mesurés à 17 degrés et à o m ,76o, de l'hydrogène sulfuré. . , . 22" 
» » du gaz ammoniac 4^ co 

» A la fin de l'expérience, nous avions : 

Température 58° 

Hauteur de la colonne d'eau dans l'éprouvette extérieure o™,32 

Hauteur du mercure dans l'éprouvette intérieure o m ,o4 

Baromètre o m ,76o 

Volume lu des gaz 79 e0 

Volume calculé pour la somme des volumes de l'hydrogène sulfuré 

et du gaz ammoniac non combinés . . 79 e0 

» L'expérience achevée, l'éprouvette graduée fut ramenée à la tempé- 
rature de 17 degrés, La condensation eut lien de nouveau et fut la même 
qu'au début. On fit passer un peu d'eau. Le gaz restant fut absorbé, sauf 
une bulle insignifiante, et l'on put constater ainsi qu'il n'y avait ni air ni 
hydrogène dans l'appareil. Ainsi donc : i° 2 volumes de gaz ammoniac et 
1 volume d'hydrogène sulfuré se combinent à la température ordinaire 
en donnant naissance à du sulfhydrate d'ammonium, 1 volume d'am- 
moniaque restant libre; a le produit se dissocie très-rapidement lorsqu'on 
élève la température, et déjà à 45 degrés le mélange des gaz occupe 
3 volumes, et non 2, comme l'indiquent MM. Deville et Trootit. 

» Dans une prochaine Note, nous publierons les tensions de dissocia- 
tion du sulfhydrate d'ammonium et les résultats de l'influence qu'exerce 
sur le sulfhydrate d'ammonium le gaz ammoniac à une tension supérieure 
à la tension de dissociation du sulfhydrate. » 
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Chimie. — Action de la vapeur d'eau sur l'oxyde de carbone, en présence 
du fil de platine porté au rouge. Note de M. J. Coqcujuoîî, présentée 
par M. Friedel. 

« Les gazogènes des fours Siemens de la Compagnie parisienne du gaz, à 
Vaugirard, sont alimentés par du coke et ne fournissent généralement pas 
d'hydrogène carboné. Quand on soumet les gaz à l'analyse par les absor- 
bants, il faut être certain que le chlorure de cuivre dont on fait usage s'est 
emparé des dernières traces du gaz oxyde de carbone, sans quoi l'on re- 
trouve ce gaz par combustion et l'on est tenté de l'attribuer aux carbures 
d'hydrogène, ce qui fait qu'un grand nombre d'analyses peuvent être 
entachées d'erreur. 

» La composition de ces gaz, que j'ai analysés avec M. Lenoir, ingénieur 
de la Compagnie, a donné les nombres suivants : 

C'O* 5,oo 

C'O' 29, 75 

H» 5,66 

Az 57,59 

100,00 

» Nous avons pris 100 volumes de ce gaz, nous l'avons débarrassé de son 
acide carbonique : il restait o,5 volumes, que nous avons fait passer à 
diverses reprises sur la spirale de platine, portée au rouge vif, d'un appa- 
reil carburomètre. Nous opérions sous l'eau; les gaz étaient donc saturés de 
vapeur aqueuse. Après trois ou quatre passages successifs, nous avons 
obtenu une augmentation de 4 volumes; en faisant passer les gaz dans la 
potasse, nous avons retrouvé le volume primitif g5. Nous avons continué, 
et, à chaque fois, il y avait une augmentation, qui n'était pas constante, 
mais qui dépendait de la durée de l'incandescence, du nombre des pas- 
sages, de leur rapidité; ce qui était constant, c'était le volume de g5, 
obtenu après le passage dans la potasse. Le résidu gazeux, soumis à l'ana- 
lyse, ne contenait plus qu'une petite portion d'oxyde de carbone, et le 
volume disparu était" remplacé par un égal volume d'hydrogène. 

» La réaction qui se produit s'explique très-bien par la formule simple 

car l'azote et l'hydrogène, en présence de la vapeur d'eau et du fil de pla- 
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tine au rouge, n'ont aucune action et ne changent pas de volume. On ne 
peut transformer en une fois l'oxyde de carbone en hydrogène, car il 
s'établit entre les différents gaz un état d'équilibre qui est limité par la 
formation simultanée de l'acide carbonique et de l'hydrogène. 

y Avec les gaz des fours de l'usine de Vaugirard, débarrassés de C s 0\ et 
dont la composition en centièmes était 

C'0 J 3i,5o 

H' 8,08 

Az 6o,4a 

1 00,00 

je n'ai pu obtenir, par des passages lents et répétés sur la spirale de pla- 
tine, qu'une augmentation de 10 volumes, correspondant à 

C'O' 21,00 

C'O 4 10,00 

H> 18,08 

Az 60,62 

1 10,00 

» Avec 100 volumes de C^O* débarrassé de tout autre gaz et préparé 
par l'acide oxalique, j'ai obtenu une augmentation de 3o volumes, et, par 
suite, dans les conditions où j'opérais, l'équilibre de décomposition a été 
atteint avec les gaz suivants : 

C'O' 3o 

H 3 3o 

C J 3 70 

i3o 

» J'ai vérifié en même temps, comme je l'ai indiqué dans une Note 
précédente, que les carbures étaient les premiers décomposés en donnant 
une augmentation de volume qui persistait après avoir fait passer les gaz 
dans la potasse ; la décomposition de C 2 O s ne vient qu'ensuite et ne donne 
pas lieu à une augmentation de volume après la potasse : c'est là ce qui 
distingue la première décomposition de la seconde. 

» Pour être complètement fixé sur ces limites, il importe d'étudier 
chaque gaz combustible en présence des gaz azote, hydrogène, acide car- 
bonique, et de tenir compte en même temps de l'intensité de la pile que 
l'on emploie. Avant d'aborder cette question dans sa généralité, nous pou- 
vons toutefois, par ces réactions, mieux nous rendre compte de certains 
faits qui jusqu'ici n'ont pas reçu d'explication suffisante. 
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i. Dans les gazogènes Siemens, quelle que soit la hauteur de la colonne 
incandescente, on ne peut transformer tout l'acide carbonique en oxyde 
de carbone, comme la théorie l'indique; la présence de la vapeur d'eau 
dans le coke intervient, et c'est elle qui agit pour brûler l'oxyde de carbone : 
plus elle est considérable, plus on voit augmenter la proportion d'hydro- 
gène et d'acide carbonique, et diminuer en même temps celle de l'oxyde 
de carbone. Ces réactions interviennent également dans les hauts four- 
neaux; Ebelmen avait pensé que la vapeur d'eau agit directement sur le 
carbone pour le transformer en acide carbonique, tandis qu'on voit, par 
les expériences précédentes, qu'elle agit sur l'oxyde de carbone pour le 
brûler et qu'une quantité correspondante d'hydrogène est mise en 
liberté. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés du méthyleugénol. Note 
de M. M. Wassekmasjs, présentée par M. Wurtz. 

« Les rapports de constitution qui existent entre le méthyleugénol et 
l'acide opianique m'ont engagé à entreprendre des expériences pour trans- 
former le premier de ces corps en acide opianique. Le résultat de ces expé- 
riences n'a pas répondu à mon attente, mais j'ai observé certains faits qui 
me paraissent dignes d'intérêt, par la raison qu'ils viennent confirmer la 
constitution que j'avais donnée pour l'eugénol. 

» Dibromure de méthyleugénol monobroméC* WBriOCWYtOWBv'. - 
Ce composé se forme lorsqu'on ajoute peu à peu 4 atomes de brome 
à une solution d'une molécule de méthyleugénol dans l'éther, en ayant 
soin de refroidir fortement. Lorsque tout le brome est ajouté, la solution 
laisse déposer des cristaux et Enit par se prendre en masse. On décolore la 
niasse au moyen de l'acide sulfureux, on lave à l'eau et l'on fait cristalliser 
dans l'alcool chaud. 

» Le dibromure de méthyleugénol monobromé cristallise en longues 
aiguilles soyeuses, réunies en faisceaux, fusibles à 77-78 degrés, solubles 
dans l'alcool et dans l'éther. 

» L'analyse établit pour ce composé la formule C" H 13 Br 3 O 2 : 

Trouvé pour 100. 

Calculé pour 100. I. 11. 

c 3i,653 i,G3 3i-,5i 

H 3,n 3,3o 3,ao 

Br 57.55 5 7» 12 5 7>°9 
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m Méthyleugénol mohobtvméC* H 2 Br(OCW ^Cfl'. - Pour préparer ce 
composé, on fait bouillir au bain-marie une solution alcoolique de dibro- 
mure de méthyleugénol monobroraé, avec deux fois son poids de grenaille 
de zinc. Le zinc enlève les a atomes de brome fixés par addition sur le 
méthyleugénol, tandis que le brome benzique reste. Après quatre ou cinq 
jours la réaction est terminée; on sépare le liquide du zinc non attaqué, 
on chasse l'-alcool à la distillation, et on lave la matière huileuse avec de 
l'eau pour enlever le bromure dezinc. Pour s'assurer que tout le dibromure 
est transformé, il faut soumettre la matière huileuse à cette même opéra- 
tion, pour voir s'il ne se forme plqs de bromure de zinc; puis on sèche 
l'huile sur le chlorure de calcium, et on la distille dans le vide. 

» Le méthyleugénol monobromé est un liquide incolore, bouillant à 
190 degrés à o m ,oao de pression, d'une densité de i,3o,5o, à zéro. 11 
est soluble dans l'alcool, l'éther et l'acide acétique. L'analyse lui assigne 
la formule C M H "BrO 2 : 

Trouvé pour 100. 
Calculé pour ioo. 1. II. 

C 5i,36 5i,a8 5i,3 2 

H 5,o6 5,i5 5,33 

Br 3i,i2 3i,48 3o,54 

» Acide méthjleugétinique C 4 H î (OCH 3 ) ï C'H 5 ,COOH. - J'ai préparé ce 
composé en traitant le méthyleugénol monobromé par l'éther chloroxy- 
carbonique et l'amalgame de sodium à 3 pour ioo, d'après la méthode de 
M. Wurtz. On fait chauffer au bain-marie 10 parties de méthyleugénol 
monobromé, 5 parties d'éther chloroxycarbonique et a parties d'amal- 
game de sodium à 3 pour ioo au réfrigérant à reflux. La réaction est ter- 
minée lorsque le mélange s'est pris en masse, et l'odeur du chloroxycar- 
bonate a disparu. Alors on épuise le contenu du ballon par l'éther, on 
filtre et l'on distille l'éther. Le résidu renferme du méthyleugénol non 
altéré, de l'éther méthyleugétinique et du mercure-dimethyleugénol. Pour 
séparer ces trois substances, ou fait bouillir le liquide avec de la potasse 
aqueuse, et l'on sépare l'huile par filtration à travers un filtre humide. La 
solution aqueuse, acidulée avec de l'acide chlorhydrique, laisse déposer 
l'acide méthyleugétinique comme précipité floconneux, que l'on purifie par 
cristallisation dans l'alcool chaud. 

>• L'acide métnyleugétinique cristallise en aiguilles aplaties, jaunâtres, 

C. R. 1879. 1" Semestre. (T. I.XXXVIII. N° ÏZ.) 1 5g 



( iao8 ) 
fusibles à 180 degrés, solubles dans l'alcool et l'éther, peu solubles dans 
l'eau. L'analyse de cet acide fournit les résultats suivants : 



C. 
H. 



Trouvé pour 100. 


C"H"0 4 


I. II. 


demande pour too : 


64,85 64,64 


64,86 


6,4o 6,40 


6,3o 



» Mercure-diméthyleugénol (C H H ,s O s ) 2 Hg. — On extrait ce corps du 
tnéthyleugénol monobromé, non transformé en acide, en le refroidissant 
fortement. Au bout de quelque temps, il se dépose en cristaux, que l'on 
purifie par cristallisation dans l'alcool ; il cristallise en aiguilles incolores, 
fusibles à 140 degrés, solubles dans l'alcool et l'éther. La formule 

(C ,l H"O a ) a Hg 

demande 36, 10 pour 100 Hg; trouvé: 36, 04 pour 100 Hg. Use forme seu- 
lement lorsqu'on emploie un excès d'amalgame de sodium. 

» Produit d'oxydation de C acide méthyleugélinique, — D'après les recherches 
de MM. Graebe et Borgmann, le méthyleugénol oxydé en solution acé- 
tique par le dichromate de potassium donne l'acide d iméthylpro toca té- 
chique, et, ainsi que je l'ai démontré, l'éthyleugénol fournit dans les mêmes 
conditions l'acide éthylméthylprotocatéchique. 

» J'espérais que l'acide méthyleugétinique oxydé en solution alcaline 
(j'emploie la solution alcaline, parce que l'acide est peu soluble) parle 
permanganate de potassium donnerait l'acide opianique ou un de ses iso- 
mères. La réaction devait se passer de telle manière que la chaîne 

C 3 H S = CH = CH-CH S 

se scinde en CHO et CH' — CHO, comme dans l'oxydation d'acétyleu- 
génol en vanilline; ainsi : 

• COOH 

C 6 H a/ ^S! COOH 
1 s0CH L„> /OCH» GHS 

CH CHO 

QfJ' Acide opianique. 

Acide méthyl - 
eugétinique. 
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» A cet effet, j'ai additionné unesolution de 7 gr ,5 d'acide méthyleugétiniquë 
dans un peu de potasse étendue d'une solution de 7 gr , i de permanganate de 
potassium dans 210 grammes d'eau, et j'ai chauffé au bain-marie quand 
tout Je permanganate était ajouté. Ayant séparé du peroxyde de manganèse 
formé, j'ai concentré la liqueur et je l'ai acidulée, pour l'épuiser ensuite par 
l'éther. L'éther laisse, après évaporation, un résidu qui, cristallisé dans 
l'alcool, se présente sous forme d'aiguilles incolores, solubles dans l'eau, 
fusibles à 162-163 degrés. L'analyse établit pour cette substance la for- 
mule C ,a H ,a 5 . Calculée == 61,01 pour 100, H = 5,09 pour 100; trouvé 
C = 6o,5i pour 100, H = 6, ia.Le rendement est très-faible; en toutcas, il 
n'y a pas d'acide opianique formé, et les dérivés de l'eugénol paraissent 
s'oxyder différemment en solution alcaline qu'en solution acide. 

» Au corps C ,î H n O* il faut donner la constitution 

C 8 H a (OCH a ) a (CH=CH-CHO)COOH. 

Cette formule n'est pas rigoureusement établie; mais elle me semble assez 
plausible, et je ne crois pas que l'on puisse formuler une autre constitution 
pour un corps de la composition C ,a H ia O s , si l'on admet la constitution 
que j'ai donnée pour l'eugénol. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomère de l'acide angélique, l'acide diméthyl- 
acrylique. Note de M. E. Duvilueh, présentée par M. Wurtz. 

« Je m'empresse de reconnaître la justesse de la réclamation faite par 
M. Miller (') au sujet de la synthèse d'un isomère de l'acide angélique, 
auquel il a donné le nom d'acide diméthylacrylique. Toutefois, je ferai 
remarquer que je suis arrivé à la synthèse du même acide par un moyen 
tout différent de celui qu'emploie M. Miller. 

» En effet, ce savant obtient l'acide diméthylacrylique en oxydant l'acide 
valérianique ordinaire ou l'acide isobutyltormique par le permanganate de 
potasse, tandis que j'obtiens le même acide en traitant le bromo-isovalérate 
d'éthyle par l'éthylate de sodium. Il reste donc acquis que M. Miller a fait 
le premier la synthèse de l'acide diméthylacrylique, mais que j'ai fait con- 
naître un nouveau mode de formation de cet acide. » 

(') Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 1096; 1879. 

i5g.. 
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pathologie EXPÉRIMENTALE. — Sur l'action du phénate de soude chez les gre- 
nouilles atteintes d'affection bactèriêmiaue. Note de M. Bacchi, présentée 
par M. Vulpian. 

« L'année dernière, d'après les conseils de M. Vulpian, j'ai entrepris des 
recherches ayant pour but d'examiner s'il serait possible d'enrayer la 
marche de la maladie chez des grenouilles affectées de bactériémie. 

» Le phénate de soude a donné des résultats très-nets, que je crois devoir 
communiquer à l'Académie. 

» Voici comment les expériences ont été faites. On a toujours pris deux 
grenouilles du même poids, très-vivaces; sous la peau d'une patte de 
chacune d'elles on a introduit une goutte de sang prise dans le cœur d'une 
autre grenouille morte de bactériémie. Un ou deux jours après, ces deux 
grenouilles étaient très-affaiblies; elles présentaient de l'hyperesthésie 
réflexe; leur sang contenait une grande quantité de bactéries bien re- 
muantes; la forme des globules rouges commençait à s'altérer. C'est alors 
qu'on a injecté sous la peau d'une patte d'une des deux grenouilles une 
certaine quantité de phénate de soude en rapport avec le poids de l'animal, 
et l'on n'a fait sur l'autre aucun essai de traitement. On a toujours con- 
staté que la première revenait à l'état normal ; les bactéries mouvantes 
devenaient immobiles, puis disparaissaient; les globules reprenaient leur 
forme primitive, ou du moins on ne retrouvait plus aucun globule déformé, 
et, au bout de cinq à six jours, l'animal avait repris complètement toute 
sa vivacité. L'autre grenouille, au contraire, mourait invariablement tantôt 
un ou deux jours après le jour de l'injection faite sur la première, tantôt 
même auparavant, et elle mourait avec tous les symptômes de la bacté- 
riémie. 

» Ces expériences ont été répétées bon nombre de fois, toujours avec les 
mêmes résultats. La dose de phénate de soude injectée sous la peau 
d'une grenouille du poids moyen de 3o grammes était de ia5 millièmes 
de milligramme. Il est à p^ine besoin de dire qu'on prenait toutes les pré- 
cauiions pour ne pas être induit en erreur ; on avait soin surtout de nettoyer 
les lamelles de verre et les couvre-objets au moyen d'alcool et d'éther sul- 
furique, de telle sorte que l'on était certain que les bactéries dont on con- 
statait la présence dans le sang des grenouilles existaient bien dans le sang 
de l'animal. Du reste, pour s'assurer de cet état de choses, on avait un 
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autre signe qui n'a jamais fait défaut : nous voulons parler de l'altération 
des globules sanguins. Cette altération, qui était en rapport avec la gravité 
de l'affection, se montrait plus prononcée lorsque les bactéries étaient en 
grand nombre dans le sang de la grenouille; elle était à peine visible sur 
quelques globules tout à fait au début de l'évolution de la maladie, quand 
les bactéries étaient en petite quantité. 

» De ces expériences nous. tirons donc les conclusions suivantes : i° la 
bactérienne, chez la grenouille, s'accompagne toujours d'une altération 
dans les globules sanguins; 2° cette altération est en rapport avec la gra- 
vité de l'affection et peut varier entre un simple plissement d'une des 
extrémités du globule et la complète déformation de ces éléments ana- 
tomiques; 3° la bactériémie, au moins chez les grenouilles, peut être 
combattue avec succès par une injection sous-cutanée d'une très-petite 
dose de phénate de soude; 4° la dose de phénate de soude nécessaire pour 
obtenir la guérison de l'affection chez les grenouilles peut être évaluée à 
environ 4 millièmes de milligramme par gramme du corps de l'animal. 

» Nous nous réservons de présenter plus tard à l'Académie des Sciences 
le résultat de nos recherches relatives à l'action d'autres substances anti- 
septiques sur la marche de la bactériémie. » 



pathologie. — Les lésions, hématiques dans la chlorose, l'anémie grave dite 
progressive et l'anémie des néphrites. Note de M. Quinqcacd. (Extrait). 

« La chlorose simple, non compliquée, est une maladie destructive de 
l'hémoglobine, qui descend à 54 et à 48 grammes pour îooo de sang. Le 
pouvoir oxydant est de 85 ou de 8o centimètres cubes d'oxygène. Avec une 
altération aussi accentuée du cruor, il est remarquable devoir le sérum du 
sang rester normal. 

» Dans \ anémie grave, dite progressive, les altérations du sérum existent; 
dans cette affection, qui assez souvent est d'origine puerpérale, l'hémo- 
globine descend assez rapidement dès le début à 78s», 12 lorsqu'il n'existe 
pas de pertes sanguines; dans le cas où ces dernières se produisent, la ma- 
tière active des globules descend à 46« r , 87, parfois 4i gr ,66 et 35 grammes. 
A la période d'état, l'hémoglobine est détruite sans hémorrhagie, à tel point 
qu'on la trouve à 6a« r , 5o à 578 e , 29, et même, si l'anémie doit être mortelle, 
à zô&fS : toutes les malades qui ont présenté ce chiffre ont succombé. 

>• Dans le cours de cette anémie, il n'est pas rare de voir l'hémoglobine 
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augmenter, puis diminuer. Généralement, ces variations dans le dosage 
sont en accord parfait avec l'examen des malades, qui nous montrent dans 
ces mêmes moments des améliorations et des aggravations. En outre, les 
pesées permettent de suivre avec une méthode rigoureuse les progrès de la 
maladie en bien ou en mal. 

>. Le pouvoir oxydant du sang oscille entre 1 10 et 120 centimètres cubes; 
lorsque la maladie doit être fatale, il descend à 5o et même à 4° centi- 
mètres cubes. 

» Le sérum est profondément lésé, ce qui établit une différence entre cette 
forme d'anémie et la chlorose. En effet, dans l'anémie grave, on a, pour 
1000 grammes de sérum, 63« r , 80 de matières solides; parfois le chiffre ar- 
rive à 55 grammes dans la période d'état. Au début, le poids descend à 
80 grammes et arrive vite à 70 grammes. 

» Dans la néphrite parenchymaleuse, l'hémoglobine descend à 68 et 
65 grammes, le pouvoir oxydant reste à io5 centimètres cubes d'oxygène; 
les matières solides du sérum restent au-dessous de 63 grammes. Dans la 
néphrite interstitielle, l'hémoglobine n'arrive guère au-dessousde 78 grammes; 
le pouvoir oxydant est de 120 à i3o centimètres cubes; les matières solides 
du sérum sont à 75 grammes au minimum. 

» Il résulte du parallèle des lésions hématiques de ces quatre affections 
que chaque maladie (car j'aurais pu citer la plupart des affections du cadre 
nosologique) possède une lésion spéciale du liquide sanguin. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la localisation de l'arsenic dans le 
cerveau. Note de MM. O. Cauaol de Ponct et Ch. Livon ('), présentée 
par M. Berthelot. 

« Les recherches de MM. A. Gautier et Scolosuboff (Jnn. d'Hygiène 
publique et de Médecine légale, 2 e série, p. i36; 1876) sur la localisation de 
l'arsenic dans l'organisme ont permis de conclure que ce corps va se 
condenser tout d'abord dans la matière cérébrale. Ce fait prouvé, il était 
important de déterminer la portion du cerveau dans laquelle venait se 
concentrer ce corps. On pouvait supposer ou une simple concentration 
ou une localisation dans un principe. Dans ce dernier cas, une substitu- 
tion pouvait s'opérer avec un principe analogue, tel que la lécithine, aux 

( ' ) Travail des laboratoires de Chimie et de Physiologie de l'École de Médecine et de 
Pharmacie de Marseille. 
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dépens soit de son composant azoté (névrine), soit de son composant phos- 
phore (acide phosphoglycérique). 

» Dans le second cas, l'arsenic prendra la place du phosphore, qui sera 
éliminé à l'état de composé oxygéné ou de composé organique. Cette élimi- 
nation d'un produit de désassimilation ne peut que se concentrer dans 
l'urine, et c'est là que nous sommes allés chercher le phosphore. 

» Nous avons dosé pendant un certain nombre de jours l'acide phos- 
phorique des urines d'animaux (cobayes) soumis à un régime identique 
et toujours le même; puis nous leur avons administré avec les aliments 
des doses très-minimes d'acide arsénieux, en continuant nos dosages jus- 
qu'au jour de la mort de chacun d'eux. 

» Les urines étaient recueillies à heure fixe, mesurées, la densité déter- 
minée. Après filtration elles étaient évaporées en totalité à 100 degrés; on 
les calcinait à une température capable de brûler le carbone, en tâchant de 
ne pas fondre le résidu. Les cendres traitées par l'acide nitrique étendu et 
bouillant, le liquide résultant de la filtration, porté à ioo centimètres cubes, 
était titré au moyen d'une liqueur d'acétate d'urane. L'arsenic a été dosé 
dans le cerveau et le foie par la méthode de M. A. Gautier; seulement, 
au lieu de peser les anneaux, à cause de la faible dose administrée, nous 
avons décomposé l'hydrogène arsénié par l'acide nitrique fumant, éva- 
poré l'acide au bain-marie, puis repris par l'eau et dosé l'acide arsénique 
par l'acétate d'urane. Une cause d'erreur pouvait s'introduire dans notre 
dosage au moment où nous administrions l'acide arsénieux. Ce corps, en 
partie seulement absorbé et en partie éliminé, se trouve forcément dans 
les urines. On pouvait craindre de doser cet arsenic comme phosphore 
et donner une fausse interprétation à nos résultats. Nous nous sommes 
assurés directement que la calcination avec les matériaux de l'urine dé- 
composait complètement l'acide arsénique. 

» Voici nos dosages : 

Urine humaine. 

Par jour. 
Acide phosphorique, avant calcination i ,oa 

» après calcination i , o5 

10 centimètres cubes urine + 5 centimètres cubes acide arsénique. 

Acide phosphorique après calcination I ,o4 

» Ces nombres montrent que tout l'arsenic a été chassé par la calcina- 
tion et que le phosphore est seul dosé par la liqueur d'urane. 
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» Les résultats que nous présentons sont des moyennes de sept jours et 
se rapportent à un seul animal : 

Série A. Série B. 

PO* PO s 

Janvier 10-21 o,o63g 0,079? 

22-3o o,o526 o,o6o5 

Février 1-7 ,...". 0,0670 o,o58o 

8-i5.... o,o6i5 0,0621 

16-21 o,o54i 0,0473 

22-28 0,0641 o,o5go 

Mars 1-7 0,0732 o,o654 

8-14 0,0735 of073i 

i5-2i o,no8 0,1174 

a 1-27 0,0860 0,0945 

Avril 27-2.... o,mo 0,1696 

3- 7 0,1764 

Arsenic administré à l'état d'acide arsénieux dans une période de 

trente-huit jours, pour la série A o^ogiS 

Série B, période de trente-trois jours o sr ,o685 

• L'administration de l'acide arsénieux a été commencée le i er mars et 
n'a été arrêtée que par la mort de l'animal. 

» Nos expériences nous permettent de conclure que, sous l'influencé 
d'un traitement arsenical, l'acide phosphorique augmente considérable- 
ment dans les urines. Ce phosphore, dans les conditions où nous nous 
sommes placés, ne peut provenir que d'une élimination par substitution, 
et non d'un état pathologique de l'animal, car dans les affections céré- 
brales on a constaté plutôt une diminution de l'acide phosphorique dans 
les urines qu'une augmentation. 

» L'arsenic semble donc remplacer le phosphore de l'acide phospho- 
glycérique en produisant un acide arsénioglycérique. La lécithine contien- 
drait ainsi de l'arsenic à la place de phosphore. Ce résullat ne saurait être 
certain que lorsque nous aurons isolé cette nouvelle base, comme nous 
allons essayer de faire; mais jusqu'alors nous avons, pour confirmer notre 
hypothèse, la présence plus considérable de l'arsenic dans le cerveau que 
dans le foie, les os, ce que nous avons constaté par des dosages directs. » 

chimie physiologique. — Rectification à une Communication du 17 mars 
dernier. Note de M. Fhltz, présentée par M. Pasteur.. 

« Dans ma Communication à l'Académie des Sciences du 17 mars 1879, 
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j'ai succinctement établi les caractères d'un leptothrix que j'avais trouvé, 
le 2 avril 1878, dans le sang d'une femme atteinte depuis dix-huit jours de 
fièvre puerpérale grave. Cette malade mourait deux jours après ce premier 
examen du sang. A l'autopsie, je pus constater les lésions suivantes : péri- 
tonite suppurée ; infarctus blancs de la rate tuméfiée, muqueuse utérine 
ramollie, pultacée, sanieuse; indurations lardacées sur les deux côtés du 
vagin ; épanchements de sérosité sanguinolente dans les cavités séreuses ; 
le sang renfermait encore les mêmes filaments. 

» Comme je n'avais jamais rencontré ce cryptogame, je me proposai de 
l'étudier, et j'ai formulé les résultats de mes expériences en huit conclu- 
sions, sans me préoccuper autrement de l'origine de ce microbe, convaincu 
que je ne pouvais pas avec un seul fait établir l'existence d'un parasite 
propre à la fièvre puerpérale j mes études antérieures sur la matière pu- 
bliées depuis près de dix ans m'imposaient davantage encore cette réserve. 

» M. Pasteur, engagé dans des études sur la fièvre puerpérale, me fit 
l'honneur de me demander, le a3 mars, un échantillon de mon sang infec- 
tieux. Je m'empressai de le lui envoyer. L'illustre savant m'écrivit quel- 
ques jours après « que mon leplothrix était la bactéridie charbonneuse » . 
N'ayant jamais vu de charbon, pensant d'un autre côté que la malade 
n'avait eu qu'une fièvre puerpérale ordinaire, et sachant que les bacté- 
ridies infectieuses ne se distinguent pas morphologiquement de celles qui 
ne le sont pas, la réponse de M. Pasteur me rendit très-perplexe ; je lui 
répondis que je ne discuterais pas son affirmation, mais que je proclamerais 
moi-même mon erreur si, répétant mes expériences de cette année avec du 
sang charbonneux que j'irais recueillir moi-même partout où il se produi- 
rait, j'arrivais à des conclusions identiques à celles que j'avais données dans 
ma Note du 17 mars. 

» M. Pasteur, voyant mon désir de comparer mes résultats à ceux du 
charbon proprement dit, voulut bien m'offrir de m'envoyer des cobayes 
charbonneux; je m'empressai d'accepter : c'est ainsi que, le matin 
du i3 mai dernier, j'eus le plaisir de recevoir à la gare de Nancy trois 
cobayes parfaitement vivants, inoculés par M. Pasteur la veille à 3 heures, 
le premier avec mon sang infectieux, le second avec la bactéridie d'un sang 
charbonneux de Chartres, le troisième avec du sang charbonneux d'une vache 
du Jura. Ces trois cobayes succombèrent dans mon laboratoire dans la 
journée du 14 mai; j'eus donc tout le loisir de les suivre jusqu'à la mort. 
Je dois dire que les symptômes que j'observai furent les mêmes que ceux 
que j'ai décrits dans ma Note du 17 mars à l'Académie. A l'autopsie, j'exa- 

C. R., 1879, 1» Semestre. (T. LXXXV1H, N« 25.) • 60 
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minai avec soin le sang des trois animaux : il m'a été impossible de con- 
stater la moindre différence; non-seulement les sangs, mais les organes 
internes, et principalement la rate, se trouvaient modifiés de la même ma- 
nière; 

» J'écrivis donc à M. Pasteur : « Il est certain pour moi que l'agent con- 
» taminant a été le même pour les trois cobayes, c'est-à-dire la bactéridie 
» que vous appelez charbonneuse. » Depuis, j'ai fait différents autres 
essais comparatifs, et jusqu'à présent je n'ai pu saisir de différence chez 
les cobayes, soit pendant la vie, soit après la mort. 

» Il est doublement regrettable que je n'aie pas connu le charbon dès 
l'année dernière, car j'aurais pu, d'une part diagnostiquer la complication 
redoutable que présentait la femme morle le 4 avril 1878, et d'autre part 
rechercher le mode de contamination, qui m'échappe presque complètement 
aujourd'hui. J'ai cependant pu apprendre les détails suivants sur cette 
malheureuse; je les donne sans commentaires : Cette femme était débar- 
rasseuse (femme de peine); elle est entrée à l'hôpital, pour ses secondes 
couches, dans un état maladif très-sérieux, avec des hémorrhagies tenant 
à une insertion vicieuse du placenta; l'accouchement a eu lieu à la fin du 
huitième mois; venue d'Alsace il y a trois ans, elle demeurait à Nancy 
depuis cette époque dans une petite chambre, toutcontreune écurie appar- 
tenantà un maquignon, dans laquelle passent beaucoup de bêtes. Personne 
cependant n'a été malade dans cette maison, aujourd'hui en partie démolie 
et reconstruite. Je n'ai pu apprendre s'il y a eu dans cette écurie des bêtes 
malades. 

» Je termine en remerciant M. Pasteur de la grande bienveillance qu'il 
m'a témoignée au cours de mes rapports avec lui. Grâce à lui, j'ai pu me 
convaincre de l'identité qui existe entre la bactéridie du charbon et ce 
bâtonnet trouvé dans le sang d'une femme qui a présenté tous les symptômes 
de la fièvre puerpérale grave. » 

M. Pasteur, à propos de la Communication de M. Feltz, ajoute les re- 
marques suivantes : 

« Il n'existe donc pas de Leptolhriœ puerperalis. Je dirai plus tard qu'il 
n'y a pas lieu davantage d'admettre un Bacillus puerperalis, comme l'a pro- 
posé le D r Engel à la suite d'une observation du D r Spillmann, faite égale- 
ment à Nancy au mois de juin 1876, 

» Qu'il me soit permis d'ajouter que, dans mes Communications cou- 
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cernant les organismes microscopiques, je me suis abstenu généralement 
de donner des noms spécifiques à ceux de ces organismes que je pouvais 
croire nouveaux. Si cela était nécessaire, je ferais observer que les faits rela- 
tés par le D r Feltz justifient cette réserve et montrent qu'il est toujours pré- 
férable de caractériser ces petits êtres par une ou plusieurs de leurs fonctions. 
Autant les dénominations spéciales sont utiles et commodes quand on les 
applique à des êtres bien connus, autant elles peuvent créer d'embarras et 
de confusion lorsqu'il s'agit d'organismes très-voisins par leurs formes et 
qui peuvent être très-dissemblables par leurs propriétés physiologiques. » 



GÉOLOGIE. — Blocs erratiques de la vallée du Lys (Haute-Garonne). Note 
de M. Goubdon, présentée par M. Daubrée. 

« Un Catalogue des blocs de cette vallée est joint à une Carte sur laquelle 
ont été marqués les blocs principaux. Cette Carte comprend la région 
inférieure de la vallée et remonte jusqu'à moitié de la hauteur des crêtes 
qui l'entourent. Les montagnes qui circonscrivent la vallée ont en général 
des pentes rapides; aussi les blocs ont glissé dans les parties basses : seul 
le plateau de l'Esponne, entre les ruisseaux d'Escarau et de Soucous, en a 
conservé une certaine quantité. Tous sont granitiques. 

» Les dépôts de la vallée du Lys ont cela de particulier qu'ils ont été 
formés dans un cirque complet et que les blocs ne sont point répartis 
d'après des lignes transversales, comme dans la vallée voisine de l'Arboust. 
Ici pas de traces de barrages morainiques; il faut descendre dans la vallée 
de la Pique pour retrouver cette forme de dépôts. 

» Le plus gros bloc, trouvé un peu au-dessous de la cascade Richard, 
mesure 175 mètres cubes; les bûcherons ont construit une cabane contre 
une de ses parois. » , 



PALÉONTOLOGIE. — Sur les Salénidées du terrain jurassique de la France. 
Note de M. Cotteac, présentée par M: Hébert. 

« La famille des Salénidées constitue un petit groupe d'Échinides parfai- 
tement caractérisé par la présence, au milieu de l'appareil apical, d'une 
ou plusieurs plaques suranales qui rejettent le périprocte, soit directement 
en arrière, soit à droite. Elle se compose de six genres : Acrosalenia Agassiz, 
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Pseudosalenia Cotteau, Helerosalenia Cotteau, Peltastes Agassiz, Goniophorus 
Agassiz et Salenia Gray. 

» Le genre Acrosalenia, le plus nombreux en espèces et le plus ancien, 
parcourt presque toute la série des étages jurassiques; il commence à se 
montrer dans l'étage bajocien, atteint son maximum de développement à 
l'époque bathonienne, devient plus rare dans les étages supérieurs, et 
disparaît après avoir laissé une dernière espèce dans les couches inférieures 
du terrain crétacé. 

» Le genre Pseudosalenia appartient exclusivement au terrain jurassique 
supérieur et ne renferme qu'un très-petit nombre d'espèces. 

» Le genre Helerosalenia est crétacé et n'est connu que par une seule 
espèce fort rare. 

» Le genre Peltasles fait son apparition à la fin de la période jurassique; 
il atteint son maximum dans les étages inférieurs et moyens du terrain 
crétacé, et disparaît avec les étages supérieurs. 

» Le genre Goniophorus, dont on ne connaît qu'une seule espèce, carac- 
térise le terrain crétacé moyen (étage cénomanien). 

» Le genre Salenia, inconnu à l'époque jurassique, se montre pour la 
première fois au commencement du terrain crétacé et abonde surtout dans 
les couches supérieures (étage sénonien); il est représenté par une espèce 
dans le terrain tertiaire et une espèce à l'époque actuelle, Salenia vari- 
spiha A. Agassiz, découverte il y a quelques années par M. Pourtalès 
dans les mers de la Floride. 

» Le terrain jurassique de la France nous a offert dix-neuf espèces de 
Salênidées, dont nous donnons la description et les figures dans la Paléon- 
tologie française : 

» Deux espèces proviennent de l'étage bajocien A. spinosa Ag. et A. Gau- 
thieri Cott. La première se retrouve dans les étages bathonien et callovien ; 
la seconde est propre à l'étage. • 

» L'étage bathonien renferme dix espèces : A. spinosa Ag., Lycelii 
Wright, Loweana Wright, pentagona Coll., hernie idaroides Wright, Ber- 
thelini Cott., Lamarcki Wright, Lapparenti Cott., Pseudodecorata Cott. et 
Marioni Cott. La première, A. spinosa, a déjà été signalée dans l'étage 
bajocien, et on la retrouve encore dans l'étage callovien. La dernière, 
A. Marioni, appartient à la fois à l'étage bathonien et à l'étage oxfordien 
inférieur. Restent huit espèces exclusivement propres à l'étage. 

» Trois espèces ont été recueillies dans l'étage callovien : A. spi- 
nosa Ag., qui existait déjà aux deux époques précédentes, A. radians Ag-, 
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spéciale à l'étage, et A. angularis Ag., qui se montre pour la première fois, 
et qu'on voit reparaître plus haut dans les étages corallien et kimmé- 
ridgien. 

» Deux espèces font partie de l'étage oxfordien, l'A. Marioni Cott., 
indiquée dans l'étage bathonien, etl'^. Girou xi Etal Ion, spéciale à l'étage. 

» L'étage corallien renferme trois espèces : A. Marcoui Cott., qui lui 
est propre, A. angularis Ag., déjà signalée dans l'étage callovien, et Pseu- 
dosalenia aspera Etall., qui remonte dans l'étage kimméridgien. 

» Trois espèces également ont été rencontrées dans l'étage kimmérid- 
gien : A. angularis Ag., et Pseudosal. aspera Etall., qui existaient déjà aux 
époques précédentes, et Peltasles Valleti de Loriol, spéciale à l'étage. 

» Deux espèces, A. Lamberti Cott. et A. Boloniensis Cott., appartiennent 
à l'étage portlandien et n'en franchissent pas les limites. 

» En résumé, sur les dix-neuf espèces de Saténidées que nous a fournies 
le terrain jurassique de la France, quinze sont propres aux différents 
étages dans lesquels on les rencontre et peuvent être considérées comme 
essentiellement caractéristiques. Quatre espèces seulement, A. spinosa Ag., 
A. Marioni Cott., A. angularis Ag. et Pseudosal. aspera Etall., passent 
d'un terrain dans un autre, et encore ces passages ont-ils lieu presque 
toujours entre des étages immédiatement en contact, par exemple entre 
les étages bajocien et bathonien pour l'A. spinosa, entre les étages co- 
rallien et kimméridgien pour l'A. angularis et le Pseudosal. aspera. Nous 
ne connaissons jusqu'ici aucune espèce de Saténidées qui soit commune 
au terrain jurassique inférieur et au terrain jurassique supérieur. » 



physique du globe. — Chute de météorites qui a eu lieu le 10 mai 1879 dans 
le comté d'Emmel {État d'Ioiva). (Extrait d'une Lettre de M. G. Hihkichs 
à M. Daubrée.) 

« Le grand météore détonant du 10 mai 1879 nous a donné deux 
grandes météorites syssidères, avec beaucoup d'augite ayant des surfaces 
de clivage très-larges et avec olivine transparente. L'orbite du météore 
était S. S. O.-E.N.E; les détonations étaient très-violentes. Jusqu'à pré- 
sent, on a trouvé deux météorites dans le comté d'Emmet (Éiat d'Iowa), 
la plus grande du poids de aïo kilogrammes, la ptns petite du poids de 
70 kilogrammes ; la plus grosse est plus avancée vers l'aval que la plus 
petite. » 
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M. Daubree, à la suite de la Communication précédente, ajoute que cette 
nouvelle chute appartient à la région des États-Unis, que M. Lawrence 
Smith a récemment signalée comme ayant été, pendant les dernières 
années, tout à fait privilégiée par le nombre des chutes de météorites, ainsi 
que par lepôids des masses recueillies. 

M. Chasles présente à l'Académie les livraisons de janvier, février et 
mars 1879 du Bullettino di Bibliografia e di Storia délie Scienze matematiche 
e fisiche de M. le prince Boncompagni. Ces trois livraisons sont consacrées 
à un Mémoire de M. Antonio Favaro, professeur de l'Université de Padoue, 
Sur ta vie et les Ouvrages de Prosdocimo de Beldomandi, mathématicien de 
Padoue au xv e siècle. 

La livraison de février renferme aussi une Table fort étendue (p. 7Ç-1 i4) 
des publications scientifiques récentes, en toutes langues. 

M. Hébert, en offrant à l'Académie, de la part de M. Capellini, pro- 
fesseur de Géologie à l'Université de Bologne, un Mémoire « Sur les 
couches à congéries, etc., des environs d'Ancône », rappelle que l'on doit 
déjà au même observateur la découverte des mêmes couches en Toscane 
et aux environs de Bologne. 

» M. Capellini a pu se rendre compte des rapports de cet horizon 
géologique soit avec la série miocène, soit avec le terrain pliocène, et il 
n'hésite pas à le considérer comme miocène. Il arrive, 'en outre, à 
cette conclusion que le terrain miocène peut être nettement séparé du 
pliocène, et qu'il n'y a pas lieu d'admettre un groupe intermédiaire, le 
groupe miopliocène. Il y a longtemps que dans mon enseignement j'exprime 
les mêmes opinions, La grande différence que présentent dans leurs cir- 
conscriptions les dernières mers miocènes, qui se sont étendues sur une 
grande partie de l'Europe orientale, et la mer pliocène, qui n'a dépassé 
que de bien peu les limites des mers actuelles, le changement considérable 
qui se produit alors dans la faune, l'extinction du Dinotheriurrij de YRippo- 
rion, etc., et beaucoup d'autres faits dans le détail desquels il serait trop 
long d'entrer en ce moment, toutes ces considérations démontrent que 
l'opinion à laquelle M. Capellini est arrivé par ses études sur l'Italie cen- 
trale est parfaitement fondée. » 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures et demie. D. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



OUVftAGES REÇU» DAlfS U. siANCK DD 2 JUIN 1879. 

(SUITÏ.) 

Acoustique et optique des salles de réunion; parM.Tn. Lachèze. Paris, chez 
l'auteur, n° n3, rue Lafayette, 1879; in-8°. (Présenté par M. Janssen). . 

Het Bataviaasch genoot&chap van Kunsten en Wetenschappen gedurende de 
eerste eeuw van zijn bestaan 1 778-1888, Gedenkboek ; Deel I. Batavia, 
Ernst et C°, sans date ; in-4°. 

On some points in the theory of the infinité and of infinitesimals ; by Robert 
Moon. London, Taylor and Francis, 1879 ; br. in-8°. (Deux exemplaires.) 

The quarterly Journal of the geological Society ; vol. XXXV, Part II, n° 138. 
London, Longmansand C°, 1879; in-8°. 

Reports on the dredging opérations of the U.S. Coast Survey Str. « Blake » 
Report on hydroida; by S.-F. Clarke. Cambridge, 1879; br. in-8°. 

Organon of Science. Three books in one volume; bjJ. Harrisson Stinsoit. 
Eurêka (CaliforniaJ , Ayres, Book and Job, printers, i879;in-i2. (Six exem- 
plaires.) 

Astronomische, magnetische und meteorologîsche Beobachtungen an der K. 
K. Sternwarte zu Prag im jahre 1878. Auf offentliche Koste, herausgegeben 
von C. HoRiîSTEiir. Prag, 1879 ; in-4°. 

Verhandlungen des Naturfdrschenden Vereines in Brùnn; XV Band, I, II, 
XVI Band. Brùnn, 1878 ; 3 vol in-8°. 

Atlas graphique et statistique du commerce de la France avec les pays étran- 
gers pour les principales marchandises pendant les années 1859 à 1875, publié 
par ordre deM. Teisserenc de Bort, Sénateur, Ministre de i Agriculture et du 
Commerce, par M. F. Bohnange. Paris, J. Baudry, 1878; in-folio. (Renvoi 
au Concours de Statistique.) 

Les Écoles de Joui depuis 1790; par M. Hussou. Toul, impr. Lemaire, 
1877 ; br. in-8°. 

Toul au point de vue municipal pendant la période 1 790-181 5 ; par M. N. 
Husson. Toul, impr. Lemaire, 1879 ; br. in-8°. 
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Statistique médicale et Hygiène- Eléments de la population dans la ville de Toul; 
par M. Hcssoir. Toul, impr. Lemaire, 1878 ; br. in-8°. (Renvoi au Concours 
de Statistique.) 

Recherches anatomiques et mathématiques sur les lois des variations du vo- 
lume du cerveau, etc.; par M. le D r G. Le Bon. Paris, G. Masson, 1879 ; in-8°. 
(Extrait de la Revue d' anthropologie.) (Renvoi au Concours de Statis- 
tique.) 

Transmission des forces extérieures au travers des corps solides; pat M. A. 
LÉGEn. Paris, Capiomont et Renault, 1879 ; br. in-8°. 

Constitution moléculaire des corps trempés; par M. A. Léger, Lyon, impr. 
Storck, 1877; br. in-8°. (Renvoi au Concours Montyon, Mécanique.) 

Résistance des matériaux. Résistance des voûtes et arcs métatliques employés 
dans la construction des ponts; par M. GrosdePerrodil. 1 e1 ' fascicule. Paris, 
Gauthier-Villars, 1879 ; in-8°. (Renvoi au Concours Dalmont.) 

De l'anémie des mineurs, dite d'Anzin; par M. le D* A. Manouvrjez. Valen- 
ciennes, G. Giard, 1878 ; in-8°. 

Maladies et hygiène des ouvriers travaillant à lajabrication des agglomérés 
de houille et de brai ; par M. le D r A. Manouvriez. Paris, J.-B. Baillière, 
1876-1877; br. in-8°. (Renvoi au Concours Barbier.) 

Élude médico-légale sur les testaments contestés pour cause de Jolie; par 
M. le D r Legrand du Saulle. Paris, V. A. Deiahaye, 1879; in-8°. (Renvoi 
au Concours Chaussier.) 

Les vagues et le roulis. Les qualités nautiques des navires; par M. L.-E. 
Bertis. Paris, Berger-Levrault, 1877 ; in-8°. 

Note sur la résistance des carènes dans le roulis des navires et sur les qualités 
nautiques; par M. L.-E. Bertin. Paris, Impr. nationale; in-4°. (Extrait du 
t. XXII des Mémoires présentés par divers Savants à l'Académie des Sciences.) 

Observations de roulis et de tangage faites avec l'oscillographe double à bord 
de divers bâtiments; parM. L.-E. Bertin. Paris, Impr. nationale, 1879; in-4°. 
(Extrait du t. XXVI des Mémoires présentés par divers Savants à V Académie 
des Sciences.) (Renvoi au Concours du prix extraordinaire de 6000 francs.) 

Étude sur les alcalins. De leur action physiologique, etc. ; par le D r L. Sodli- 
goux. Paris, A. Deiahaye, 1878 ; in-8°. (Renvoi au Concours Montyon, Mé- 
decine et Chirurgie.) 
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Traité élémentaire d' ophlhalmolpgie ; par le D* A. Sichel fils ; t. 1 : Mala- 
dies du globe oculaire. Paris, G. Masson, 1879; in-8?. (Renvoi au Concours 
Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

Élude sur l'intoxication purulente .,- par le D r J. Guérikt. Paris, G. Masson, 
1879; in-8°. 

Pansement des plaies par l'occlusion pneumatique; par le D r J. Guerin. 
Paris, G. Masson, 1878; br. in-8°. (Renvoi au Concours Montyon, Méde- 
cine et Chirurgie.) 

4 
Recherches cliniques sur la diphthérie et de son traitement en particulier; par 

F. Bouffé. Paris, Berthier, 18795^-8°. (Renvoi au Concours Montyon, 

Médecine et Chirurgie.) 

De quelques phénomènes consécutifs aux contusions des troncs nerveux et à 
des lésions diverses des branches nerveuses digitales; par le D r J. Ch. Avezod. 
Paris, aux Bureaux du Progrès médical et chez A. Delahaye, 1879 ; in-8°. 
(Renvoi au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 



Ouvrages reçus dans la séance ou 9 juin 1879. 

Examen critique d'un écrit posthume de Claude Bernard sur la fermentation ; 
par M. Pastedr. Paris, Gauthier-Villars, 1879; in-8°. 

Histoire physique, naturelle et politique de Madagascar, publiée par M. A. 
Grandidier. Vol. XII: Histoire naturelle des Oiseaux, parMM. Alph.-Milke 
Edwards et Alf. Grawdidier ; t. I, texte, l te Partie, 6 e fascicule ; t. II, 
Atlas I, II e Partie, 5 e fascicule; t. III, Atlas II, I™ Partie, 5 e fascicule, 
II e Partie. Paris, Imprimerie nationale, 1878-1879; 3 vol. in-4°. 

Sur la fondation de l'ancien port de Cherbourg; 1686, 1739 à 1743, 1758. 
Notes et Plans publiés par M A. de Calignt et M. L.-E. Bertin. Paris, 
Dunod et Dumoulin, 1879; iu-8°. 

Notice sur les travaux scientifiques de M. Ch. Rouget. Paris, G. Masson, 
1879; in-4°. 
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Sur le plctnimètre polaire de M. Jrnsler ; par M. C.-A. Laisaht. Bruxelles, 
F. Hayez, 1879. (Deux exemplaires.) 

Sur la cinématique du plan ; par M. A. Laisant. Paris, impr. Chaix, 1878; 
br. in-8°. 

Un petit paradoxe; par M. J. Plateau. Bruxelles, impr. Hayez; opus- 
cule in-8°. 

Nouvelles applications de l'énergie potentielle des surfaces liquides; par M. G. 
Van deb Mensbrogghe. Bruxelles, F. Hayez, 1879; opuscule in-8°. 

Les eaux minérales d'Auvergne; par M. le D r Bodcomont. Paris, A. De- 
lahaye, 1879 ; in-18. 

Annuaire des courants de marée de la Manche pour l'an 1 879 ; par M. Gaus- 
sm. Paris, Impr. nationale, 187g ; in-18. (Présenté par M. l'amiral Jurien 
de la Gravière.) 

Bullettino di Bibliograjia e di Sloria délie Scienze matematiche e fisiche, 
pubblicato da B. Boncompagni. T. XII, gennaio, febbraio, marzo 1879, 
Borna, 1879 ; 3 livr. in-4°. (Présenté par M. Chasles.) 

Sulle oscillazioni, equilibrio dinamico eprove délie iravi metalliche, con un 
appendice sulla chiodatura de'pezzi per collegamenlo ; perl'lng. A. Bajo. Na- 
poli, A. Trani, 1878; in-8°. 

Balenottera fossile délie Colombaie presso Vollerra. Nota del Prof. G. Capel- 
lini. Roma, Salviucci, 1879; in-4°. (Présenté par M. de Quatrefages.) 

Breccia ossifefa délia caverna di Santa Teresa nel lato orientale del golfo di 
Spezia. Memoria del Prof. G. Capellini. Bologna, tip. Parmeggiani, 1879; 
in-4°- (Présenté par M. de Quatrefages.) 

Alti délia fi. Accademia dei Lincei; anno CCLXXP ' . 1877-78. Série terza: 
Memorie délia classe di Scienze fisiche, matematiche e naturali; vol. II, disp. 
prima-seconda. Roma, Salviucci, 1878; 2 vol. in-4°. 

Memorie delta reale Accademia délie Scienze di Iorino; série seconda, 
t. XXX. Torino, Stamp. reale, 1878 ; in-4°. 

Trusses and arches analjzedand discussedby graphical methods ; by Ch. E. 
Greehe. Part II: Bridge-Trusses. New- York, Jobn Wiley and sons, 1879 ; 
in-8° relié. 
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On the bodily tides of viscous and semi-elastic spheroids, and on the océan tides 
upon a yielding nucleus; by G.-H. Darwin. London, Harrison and sons, 
1878 ; in-4°. (Deux exemplaires.) 

Abhandlungen der kôniglichen Gesellscbaft der FFissenschaJten zu Gôltingen; 
Dreiundzwanzigster Band vomJahre 1878. Gôttingen, 1878; in-4°. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES ' 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DD LUNDI 16 JUIN 1879. 

• PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Envoi de l'heure de l'Observatoire de Paris aux ports de 
commerce pour le réglage des chronomètres. Note de M. Mouchez. 

« Pendant la dernière séance de l'Académie, notre éminent confrère 
M. Faye a lu une Note fort intéressante sur le réglage des chronomètres 
de commerce dans les ports anglais, où il est dit que je m'occupe ac- 
tuellement d'envoyer l'heure de Paris à nos ports de commerce dans un 
autre but. 

» Il y a là une légère inexactitude que je crois devoir relever et qui me 
donne d'ailleurs l'occasion de faire connaître brièvement à l'Académie 
quel est le nouveau service que je désirerais pouvoir organiser; car c'est 
bien pour concourir au même but que je voudrais envoyer aux ports 
l'heure de notre premier méridien. 

» Il existe dans chacun de nos cinq ports militaires un petit observa- 
toire, dirigé par un lieutenant de vaisseau, où l'on reçoit du Dépôt 
de la marine un certain nombre de chronomètres qui ont subi à Paris 
toutes les épreuves réglementaires et que l'observatoire du port n'a plus 
qu'à régler à la température du lieu avant de les livrer aux navires en 
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partance; chaque chronomètre est accompagné de sa notice particulière. 
Ce service se fait très-régulièrement aujourd'hui et donne les meilleurs 
résultats. Ces cinq petits observatoires sont munis, depuis une vingtaine 
d'années, de la petite lunette méridienne portative que j'ai fait construire 
dans ce but par Brunner en i85o, et qui permet de régler chaque jour la 
pendule de la manière la plus simple et la plus exacte. 

» Mais il n'existe malheureusement encore rien de semblable dans les 
ports de commerce. Les chronomètres y sont réglés par un horloger de la 
ville, qui le plus souvent ne sait pas observer, n'a pas d'instrument à sa 
disposition et se contente de déterminer les marches diurnes d'après une 
pendule plus ou moins bien réglée. Il résulte de là, comme j'ai eu souvent 
l'occasion de le constater, que des navires sortent du port avec des 
montres mal réglées. Le capitaine, au moment où il reprend son chro- 
nomètre, est d'ailleurs obligé de payer ce léger service. C'est pour essayer 
d'améliorer cette regrettable situation que j'ai demandé à M. le Ministre 
de l'Instruction publique de vouloir bien s'entendre avec ceux de ses 
collègues que cela intéresse pour me permettre d'envoyer dans tous 
nos ports de commerce l'heure de l'Observatoire de Paris^ar le télégraphe, 
une fois par semaine au moins, pour le règlement des chonomètres marins. 
Cela ne résoudrait pas sans doute complètement la question, comme le 
demande M. Faye; mais, pour les besoins ordinaires de la navigation, ce 
serait déjà une très-grande amélioration, obtenue delà manière la plus 
simple et la plus économique. Je dois cependant faire connaître que, bien 
que je m'occupe de cette affaire depuis deux ou trois mois, elle n'est pas 
encore résolue. L'administration des télégraphes a quelques dispositions 
particulières à prendre, et le prix d'abonnement qu'elle réclame est trop 
élevé pour qu'il soit facilement accepté par les ports. Dès que nous aurons 
obtenu une solution favorable et que ce service sera organisé, je m'em- 
presserai de le faire connaître à l'Académie. 

» Quant à la création dans chaque port de commerce d'un établissement 
chronométrique spécial avec étuveet réfrigérant, comme est installé celui du 
Dépôt de la marine, je crois que ce sera difficilement réalisable, à cause 
des frais relativement assez élevés que cela occasionnerait. Ce sont les 
constructeurs de chronomètres qui devraient faire ces expériences avant 
de livrer leurs instruments. C'est la solution la plus pratique de cette 
question. » 
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mécanique céleste. — Sur le développement de la Jonction perturbatrice 
dans le cas ou, les excentricités étant petites, l'inclinaison mutuelle des orbites 
est considérable. Note de M. F. Tisserand. 

« Dans les Comptes rendus des 20 et 17 janvier et 3 février 1879, j'ai 
donné une noirvelle méthode pour le développement de la fonction per- 
turbatrice, dans le cas où l'inclinaison mutuelle des orbites est considé- 
rable. L'analyse à laquelle j'avais eu recours a paru intéressante à M. Heine; 
ce savant, dans une Lettre adressée à M. Hermite, avait présumé que mon 
analyse pouvait me conduire à l'introduction des fonctions de Legendre 
dans mon développement de la fonction perturbatrice. J'ai mis à proBt 
cette indication, qui m'avait été communiquée obligeamment par M. Her- 
mite, et je suis arrivé effectivement à introduire très-simplement les fonc- 
tions X„ de Legendre. Je vais entrer à ce sujet dans quelques détails, en 
renvoyant pour les notations à mes Communications désignées ci-dessus. 

•■ En posant cosV = cos 3 - cos;r -+• sin 2 - cosjTi on a 

cos«V = Qî"„-h aSQftcosia; + s 2Q£ cos/j -h !\ ZQft cos ix cos/'?-, 

où les quantités Q;", 1 sont des fonctions de J. 

r, Je me bornerai actuellement à considérer les quantités Q™ et, d'une 
manière générale Q^"'. J'avais trouvé l'expression suivante de Q£i" : 

1 Q£'' = 5 sin 2 J [ - 1 + g (" 2 - i ! >in 2 J - -| {>f - 1 2 ){rr - a^siu' J + ... 

^ m+«)(y+»)...(»y+.) i' («'-.')(i.'-?'î-..(»'-/i . ;tl ,/ T+ j 

' ' l 2 4-' - 2 J J j.a...:2y-t-i) ) 

» J'ai pu mettre cette formule sous la forme très-simple suivante : 

( 2 ) q(.-,,) __ Xg - X,:_ t ; aii x = cos j, 

» J'avais également obtenu la formule qui suit, pour l'expression de Q?," 1 : 

/ n M - «■y—'" l ^'-2 , j. ..[«'— (>•— i) a ] ■ 3 /j 
[ ^'.' ~~ (2. 4;.. 2/)' 

(3) xj/^^in'j-H 1 lL^ i n°--i* } [n>-(i+t)*ls\n>i + ... 

I ' f l \# n» , '- | -/* | -')( a/ +/-^ a i- ■•(»'" -*- a /- i n , ( ,, '-^ / ')- ••["'-( / +./-o'i S i n »/j 

\ 2 ' l ;a/+ 2, ■; 2 / -f- 4 • • •('■' ■+■ 2 / — 2 ; J i.2... y 

162.. 
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» J'ai trouvé cette nouvelle expression de Q'*"' : 

<«> Qg= „.-„,.-rf.)...(~o i(»- ')(§)■- <» + o(^)'} 

pour a; = cosJ. 

Je vais démontrer directement les formules (2) et (4), sans passer 
par (1) et (3). 

On a (loc. cit.) 

(- i)"Qm = 1 - « a H 2 + n"-{n* - i»)H 4 -. . . , 
où 

H 2 : = -- / (1 — si^Jsin'fflVcfo, 

il en résultera, en posant Ç = 1 — sin 2 Jsin 2 ç, 

(-.i"Q::'=;X'[.-r.?+°- 1 fe Iil « , -->. 

ou, en faisant 

(5) U n (*) = i--œ + |la , V - ^ |>>a ',; 3 , V + ..., 

(6) (-irQi?"=;/"u.(*)rf f , 

pour a; — 1 — sîn ï Jsin 2 ç. 

» La fonclion U„ s'exprime très-simplement à l'aide des fonctions X„; 
on a, en effet, 

lljx) = ] , ~ [a?-* ( ( - x)"l 

d'où, en posant œ = :Lj —> 

d'où, en désignant par Z„ce que devient la fonction X„de Legendre, quand 
on y remplace x par z, 

(7) (_ r )« 2 U„^±A) = (z - 1) Z. + (/i- OjT'Z^rf*. 



on conclut 
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Or, de l'équation bien connue 

s[(i-« , )^]+»(« + 0^ = o, 

moyennant quoi l'équation (7) donne 

(-,r a u„(^)=( Z -oz„-,-^ f/z "- 



>n a, du reste, 

(1 - s 2 ) '-— — «(«Z,,-, — Z„), 

et il en résulte finalement 

U n (^)=(-.)«^=^ 
ou bien 



(8) U„(*) = (-i)"^_^, 

pourz = 2x — 1 

» Ainsi, la fonction U„, définie par l'équation (5), s'exprime très-sim- 
plement à l'aide des fonctions de Legendre. 

» On a 

z — 2(1— sin'Jsin'ç») — 1 = cos 2 J -+- sin 2 Jcosap. 

Cette valeur de z se déduira de l'expression suivante : 

(9) z = cosôcosô'-t- sinôsin£'cos(iJ< — tj/), 
en y faisant 

(10) o-e'=j, ô = — y='ç. 

» Or, on sait trouver l'expression Z„ que prend la fonction X„ quand on 
y remplace ce par l'expression (9); on a, en effet, la formule bien connue 

Z„ — X„X„ H : r -j- -t-Ï COS ( it — <i> ) 

" « , n H- I ) dx tir' v T T ' 

où,r=cos5, #'=cos5'. 
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» En faisant leschangements indiqués par les équations (io), on trouvera 
pour le cas actuel 

/ - r, , v .. 2sin J J fdXnY 2sin*J /V 2 X„\ 2 . 

(il) Z„=(X„i- + -7 — c -j- COS20 -f- ; ■ . ; . -pr COs4ç -K . . , 

où X = cos J. 

» On obtiendra Z„, en changeant n ean — i; eu reportant dans (8), puis 
dans (6), et remarquant que lestermesen cosap, cos4'f ,<•• disparaissent, 
il viendra définitivement 



.(in! X„ — X,;_ | 



pour x = cos J : c'est bien la formule (a). 

» On en tirera sans peine une expression approchée de Qjfô'', lorsque n 
est très-grand, en remplaçant X„ par sa valeur approchée 



z-n/^H^-*- ;)'-?]■ 



» On trouve ainsi 



Q(tn) cosa/zJ 
M 7Z ' 



» J'indiquerai sommairement la manière d'arriver à l'équation (4); 
on a 

où K; 9 /" 1 a cette expression : 

(12) K <5m, = ; ï -- f (1 — sin 3 Jsin 2 o/"cos2i'cprfK. 

^ ' '•' (1.2. . .in)' 7r J o K ,J T r , 

- » On en déduira aisément, en gardant les notations précédentes, 

QS° = (- 0" ; X u «(*) cos 2, V? 

où a: = 1 — sin 2 Jsin 2 !p, et, en ayant recours aux formules (8) et (1 1), on 
trouvera 

Q^^sin^i^cos^/^ft^^ri^ïfô) 2 

( n — i j ...(«•+/ — 1 j \ rfx' / J 
et la formule (4) s'en déduit immédiatement. 
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» J'avais écrit ce qui précède lorsque M. Hermite a eu l'obligeance de 
me communiquer une Lettre qui lui a été adressée par M. Heine, à la 
date du a juin dernier. M. Heine fait remarquer, ce dont je ne m'étais pas 
aperçu, que les quantités K^ 1 , définies par l'équation (12), se ramènent 
très-simplement à des fonctions de Laplace; voici comment il le prouve: 
en posant 



u = cos a -> v = sin a -> 



2 



on peut écrire 

(a 2 •+- v s -f- a/xv cos^)' n co&itydty. 

m Supposons fA> v, et posons 



f*' 



d'où 



l'expression (i3) deviendra 

K <»> _ (f*'-»')" I f Z (x-h v^^T cos^) m cosi Wf 

'•' (1.2... m Y ir J a 

Or, les fonctions Pi m> de Laplace étant définies par l'équation 



Pj-^ar) ==(>/** -i) , T*"- J - - 



m — i) (m — '— M^.m-j-2 



V[21H — 1 ] 
i)(m — i — l)(w — ' — g)(/» — ' — 3) ^jn-i-k 1 



î.4(a/n — i)(2/« — S) 

on a 

- / (a? + V^ - i cos ({. ) m cosî «|/rf(|. == ?n[^P)ii [/«-/) H ' l '' 

il en résulte donc 

V*) *V ~ a«[n(n*)] , n;/« + /]n(m — /) ! N - 

o Dans sa Lettre à M. Hermite, M. Heine a donné la formule («4) pour 
les deux valeurs o et i de l'indice i, ce qui rient à ce que, dans mes Com- 
munications antérieures, je n'avais fait figurer que les quantités K^"'' et 
KÏT; on voit, en résumé, que M. Heine a réussi à introduire les fonctions 
sphériques dans les éléments analytiques que j'avais employés; de mon 
côté, et sans cette introduction préalable, je suis arrivé aux résultats défi- 
nitifs et très-simples contenus dans les équations (a) et (4). » 
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MÉCANIQUE. — Du spiral réglant sphérique des chronomètres (') . 
Note de M. Phillips. 

« Il peut être utile, dans certains cas, que les valeurs de <p et par suile 
de correspondant aux deux extrémités de la partie sphérique du spiral 
ne soient pas égales et désignes contraires. "Nous allons maintenant résoudre 
les questions précédentes dans ces nouvelles conditions. Soient actuelle- 
ment , 

l la longueur de la partie sphérique du spiral ; 
Lsa longueur totale, y compris les deux courbes théoriques; 
f et O les valeurs négatives de ? et 6 correspondant à l'extrémité infé- 
rieure de la partie sphérique du spiral ; 
r la valeur de r à cette extrémité; 

^o et jr a \'x et Yjr du centre de gravité de la courbe théorique inférieure ; 
x, et jr, Vx et Vy du centre de gravité de la courbe théoriquesupérieure. 

» Conservons, d'ailleurs, toutes les autres notations précédentes. 
» En opérant comme nous l'avons fait plus haut, on obtient les deux 
équations suivantes : 

Ix — - R'jsin — j— ?i(i 4-COS2C),) — sui-^-<p (i -+- cos2<p ) 

X / 2TTR . 2îrR . \ 

~~^R [ cos — ?t* in2 ?< - cos — ?osm2f j 

+ ^ L S!n "t- ?« U + C0S2 ?'j - sm "T" ?• U + COS2 ?>o)J 

ï? ( 27rR . , 2t:R . \ ) 

~¥K* \ COS — ?l S ™ï<?l ~ COS — G> S1I12Ç> J 

et 

I 

If — - -R 2 j COS — j— 9l(» +COS2© ) )-COS- T -y ( I + COS2Ço) 
X / 2irR . . îiR . \ 

(27) V A ' 

' * 2 f 2!rR /' V 2ffR /r \T 

.— ^cos-^-ç,^ -J-COS2 ?1 j -cos— ?0 (^-f-co S2?0 JJ 

).» / . 27TR . . 27rR . \ ) 

Vr> ^sin-y-y,8ioay, — sin-y-ç» e sm2ç J j 



(a6) 



H--- 



(') Voit Comptes rendus, t. LXXXV1H, p. 1 1^ 
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» Or, on a 

et 

(29) Lyizzèf+ltft + ltro- 

» Mais, d'après les propriétés des courbes théoriques, 

l t x { = — iR'sin ~ç,(n-cosa?,), 
l t j, = iR'cos^^H-cosa-s,), 

2_jrR 

X 

/ j = - ^ R'cos ^- ç (i + cosacpo) 



(3o) 



/„*•„ = iR a sin^ ? o(i + cos2 ?0 ), 



» Substituant les valeurs données par (a6), (a7)et(3o) dans les équa- 
tions (28) et (29), les termes de leurs seconds membres ne contenant 

pas — comme facteur disparaissent comme précédemment, et l'on a 
" ~ R 






2rcR . \ 

cos -T—yoSinayol 



(30 



et 



- ^[ sin nr ? ' (? + cosa ?<) - sinî îr?°(î + COS2 S>.)] 

V / 2ttR . 27lR . \) 

■+- — (cos — ^sinay, — cos — (p sm2!?o)J 

1 ( 1 / . 2jrR . • 277R . \ 

Ly 2 = - i R 2 ^(^sin nr y, sin 2?t - sin— - ?0 sina^J 

v r 3 1: r / 1 \ 

+ ^L COS ~ ?, \4 + COS2? 7 

— cos— — <p ( j + cos2ç J 
+ -^(sin-^- y, sin2<p, — sin — <p sin2s c jj. 

» On voit déjà que, quels que soient »,, 0,, ? et O , dans des limites 
telles qu'on puisse négliger la quatrième puissance et les puissances supé- 
rieures de devant l'unité, les valeurs de x t et de j 2 sont très- 

2jrR cos» 
C.R. 1879 i«Sem««rr. (T. LXXX\'I1I, N« 24) ,UJ 



(32) 
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petites. Mais, afin de satisfaire le mieux possible à la condition que le 
centre de gravité du spiral tout entier soit sur l'axe du balancier, nous 
allons, regardant <p, et 0, comme donnés, déterminer <p et 6 de manière à 
annuler les termes des seconds membres des équations (3i) et (3a), conte- 
nant comme facteurs la première et la troisième puissance de — • 
» Pour cela, il faut et il suffit que l'on ait 

(33) sin2ç> cos5 ==sin2ç, cos0, 
et 

(34) sin2ip o sin0 o = sin2ï>j sin0,. 

» En élevant au carré les deux membres de ces deux équations, puis les 
ajoutant membre à membre, on en conclut 

siu2ip = ± sinay,. 

» Mais, des angles 2<p et 2ip,, le premier est négatif et le second positif, 
et tous deux, en grandeur absolue, sont plus petits que n. Donc 

(35) sin2f> = — sin2<p,. 

De plus, les angles — 2<p et 2$>, sont supplémentaires; par suite, — ç> et y, 
sont complémentaires, et l'on a 

(36) *.= -(=-*,). 

» Les équations (33) et (34) deviennent alors 

(37) cos0 o = — cos0 4 
et 

(38) sin0 o = — sin0,, 
d'où 

( 3 9) o =0|-(aA+i)jr, 
Jetant un nombre entier quelconque. 

» Maintenant, le rapport | étant constant, on doit avoir 






Çi <?o Çi 2 

e> e, uu e, -(aA + ilîr-e, 5 
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d'où 

(4o) ô, =(a£-i- i)aç?,, 

équation qui détermine Q„ l'angle <p, étant donné. On a alors 

(4i) ô, = — (a* -h i) (n — aç,). 

» On conclura ensuite le rapport g de l'une quelconque des deux équa- 



tions 



=- OU ="=7- - 

2jrR 6| 2irR 9„ 



» Moyennant les conditions précédentes, on trouve que 
hx 2 = ^sme, et Lr 2 =-^cos0 ( . 
» Soit & la distance du centre de gravité du spiral tout entier à l'axe du 



balancier. On en conclut 

S _ i X 

ï — 4^« l" 

s 



» Supposons j; = 7^ environ. Alors ^ serait égal environ à ~^- 



OPTIQUE. — Observations relatives à une Note de M. Lamansky ayant pour 
titre : « Sur la loi de Stokes » (' ). Note de M. Ed». Becquerel. 

« J'ai démontré depuis longtemps que les effets de phosphorescence et 
de fluorescence constituent un même ordre de phénomènes, qu'ils pro- 
viennent d'une émission lumineuse des corps par action propre, et qu'ils 
ne diffèrent entre eux que par la durée de cette émission après l'influence 
préalable des rayons excitateurs ( 2 ). 

a L'emploi du phosphoroscope permet de déterminer, mieux que par 
tout autre moyen, la composition de la lumière émise quand il s'agit des 
corps solides fluorescents; quand il s'agit de liquides, il faut avoir recours 
à d'autres procédés. Je suis arrivé, pour les effets de phosphorescence 
comme pour ceux de fluorescence, malgré la complication des phéno- 

(') Comptes rendus de la dernière séance, p. 1192 de ce volurae, 

(M Edh. Becquerel, La lumière, ses causes et ses effets, t. I, p. 3oi et 3 16. 

i63.. 
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mènes, à la loi, donnée par M. Stokes, que la réfrangibilité de la lumière 
émise est toujours au plus égale et en général moindre que celle des 
rayons excitateurs. 

» Il y a plusieurs années ('), dans un travail relatif à l'analyse de la 
lumière émise par les composés d'uranium, j'ai incidemment montré que 
l'observation de M. Lommel sur les effets de la dissolution de rose de 
naphtaline, citée par lui comme coutraire à la loi précédente, ne devait 
pas être admise. M. Lamansky, qui a pris pour point de départ de sa Note 
l'observation de M. Lommel et qui arrive à la contredire également, aurait 
pu citer les nombreux exemples que j'ai donnés depuis longtemps du 
principe précédent de réfrangibilité. 

» Mais ce qui m'a engagé à présenter les" observations actuelles, c'est 
que la fin de la Note de M. Lamansky semblerait indiquer, comme cause des 
effets de fluorescence, un phénomène différent de celui qui a lieu en réalité. 

» En effet il dit, page i ig4 de ce volume : 

« C'est sur le rouge de naphtaline que j'ai obtenu le plus grand changement de réfran- 
gibilité de la lumière.... D'après ces recherches, je crois pouvoir conclure que la loi- du 
changement de réfrangibilité de la lumière est parfaitement juste dans la forme générale 
sous laquelle Stokes l'a émise. » 

» Or, les phénomènes de fluorescence dont il s'agit ne dépendent pas d'un 
simple changement de réfrangibilité des rayons lumineux qui tombent sur un 
Corps, mais d'une transformation complète du mouvement vibratoire, comme 
je crois l'avoir établi au moyen du phosphoroscope : les rayons incidents 
excitent des vibrations dans le corps ; celui-ci émet alors, en vertu d'une 
action qui lui est propre, de la lumière dont la composition ne semble pas 
liée d'une manière simple avec la nature des vibrations incidentes, c'est- 
à-dire que les effets de phosphorescence et de fluorescence sont distincts 
des effets de diffusion qui suivent l'illumination du corps et ont en général 
une durée plus longue qui permet de les séparer. En observant les effets 
de fluorescence sur un certain nombre de corps au moyen du phospho- 
roscope et en analysant la lumière émise au milieu de cet appareil, l'ob- 
servateur n'est pas impressionné par la lumière incidente ni par la lumière 
diffusée : il ne reçoit que les rayons émis en vertu de l'action propre du 
corps après l'action lumineuse, et il obtient les mêmes résultats qu'en 

(') Comptes rendus, t. LXXV, p. 9.96 (1872), et Annales de Chimie et de Physique, 
4 e série, t. XXVII, p. 53g et 547. 
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analysant à la manière ordinaire la lumière de fluorescence donnée par 
les mêmes corps. 

» Les faits observés par M. Lamansky sont exacts, mais ils me paraissent 
devoir être exprimés d'une manière un peu différente. » 

chimie GÉNÉRALE. - Sur la densité de vapeur du bisulf hydrate d'ammoniaque. 
Note de M. H. Sainte-Claire Deviiae. 

« MM. Engel et Moitessier, dans une Note qu'ils ont publiée dans le der- 
nier numéro des Comptes rendus, ont remarqué que je n'avais pas donné les 
détails d'une densité de vapeur prise sur le sulfhydrate neutre d'ammo- 
niaque AzrTS à la température de 99°,5. Je les retrouve dans le huitième 
volume de mes Procès-verbaux de laboratoire, et je m'empresse de les 
transcrire ici littéralement. 

Page 157. Page i5i). 

8o%38 57,935 

8o,o36 57,9^3 

T, « J J„ 0,002 0,002 

Excès de poids. ' 



mm ty 



ce 



Pression barométrique au moment de la fermeture à 1 3°, 7 . . . 74 6 """' 7 74 6 

, , 1 , te 3 o' 

Azote -+- ammoniaque restes (ammoniaque, 0,7). i J 

Azote resté (azote, 0,6) ° ' 

Température de ces gaz t 

462 C ,°9 465,6 

184,2 162,5 

Capacité du ballon 2 7 >7 ' 

_ . , , 1,27 i, 2 6 

Densité observée ' Q 

. . . ., 1,18 1 .10 

Densité calculée m , . m „ 

Baromètre au moment de la pesée du ballon 74 fa,n > ° 744 » 

i3°,5o ia°,7 

Température 

gS^u 68*980 

15,275 u,o55 

„.,..„ 8o,o36 57,925 

Poids du ballon 

>, Je remercie MM. Engel et Moitessier de m'avoir averti que j'avais à 
réparer cette omission. Je n'ai plus malheureusement le souvenir du pro- 
cédé qui m'a servi il y a dix-sept ansà préparer la matière employée dans cette 
détermination, ni des précautions qui m'ont permis d'arriver à ce résultat. 

,. A cette époque, je connaissais et je citais le très-remarquable Mémoire 
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publié en i838 par M. Bineau, dans les Annales de Chimie et de Physique. 
Toutes les expériences qui ont été faites depuis par divers auteurs s'y 
trouvent tout au long exposées, y compris celles de M. Horstmaun ; mais 
j'avais alors un suif hydrate neutre d'ammoniaque ayant à 99 , 5 une den- 
sité correspondant à 4 volumes, et cela me suffisait. 

* Cependant M. Troost a découvert récemment que l'acide sulfhydrique 
pouvait se combiner en trois proportions avec l'ammoniaque, de la 
même manière que l'acide chlorhydrique. Il a déterminé les tensions de 
dissociation de ces matières et observé que la stabilité de ces composés 
augmente avec la proportion de ces acides dans la combinaison. D'un 
autre côté, j'ai essayé en vain de retrouver mon sulfhydrate neutre, résis- 
tant à 99 , 5. Toutes les densités de Vapeur que j'ai déterminées depuis 
sur diverses matières donnent invariablement 0,88, qui correspond au 
corps le plus stable, le bisulfhydrate. Je réservais ces explications pour le 
moment où M. Troost publierait ses expériences, ce qu'il fait aujourd'hui. 
J'ai d'ailleurs à satisfaire la demande fort légitime de MM.Engel et jVïones- 
sier. Il reste toujours la conclusion de M. Bineau, la seule acceptable 
dans l'état actuel de la Science. 

« En résumé, dit-il, il reste indubitablement établi que, si le sulfhydrate d'ammoniaque 
(le bisulfhydrate) ne se décompose pas en se vaporisant à la température de 20 degrés dans 
l'hydrogène et dans le vide, le gaz ammoniac et le gaz sulfhydrique s'y trouvent réunis sans 
condensation, ce qui fixe la densité de sa vapeur à o, 884 • » 

» C'est, en outre, la seule conclusion nécessaire ; car, l'argument tiré 
de l'existence d'un sulfhydrate neutre d'ammoniaque résistant à une tem- 
pérature de 99 , o5 étant écarté pour le moment, personne ne peut encore 
affirmer qu'en mettant en contact à une température convenablement 
choisie des volumes égaux d'acide sulfhydrique et d'ammoniaque, on 
obtient un simple mélange plutôt qu'une combinaison. » 



physique du globe. — Détermination de la hauteur du mercure dans le baro- 
mètre sous l'équateur; amplitude des variations diurnes barométriques à 
diverses stations dans les Cordillères (') ; par M. Boussingaplt. (Suite. ) 

« Métairie d'Ântisana (altitude, 4 100 mètres; température moyenne, 
5°, a). — C'est un des lieux habités les plus élevés du globe, où vit pen- 



(') Voir Comptes rendus, p. j i58 de ce volume. 
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dant 1 année entière une famille d'Indiens quichuas, robustes comme le 
sont les montagnards des Andes. 

» La station, située par o°33' de latitude sud, est au pied du volcan 
éteint de l'Antisana, dont le sommet est à la hauteur de 0900 mètres, d'après 
une mesure barométrique. Pendant mon ascension, je fus atteint subitement 
d'une ophthalmie des plus graves, causée par la réverbération des neiges. 
Obligé de retourner à Quito, je dus renoncer à continuer les observations 
que j'avais commencées à la métairie. On comprend le regret que 
j'éprouvai. Une étude météorologique sur un point placé à une telle élé- 
vation, sous l'équateur même, offrait un grand intérêt. Heureusement, 
quelques années plus tard, j'engageai un jeune Américain, M. Carlos 
Aguirre, élève distingué de l'École Centrale, à établir un observatoire à 
l'Antisana. En 1846, il y installa des instruments d'excellente construction, 
et, pendant une année, on consulta le baromètre, le thermomètre et l'hygro- 
mètre, le jour, la nuit, et souvent d'heure en heure. J'ai inséré dans mon 
Mémoire cette longue et importante série d'observations, faite dans la région 
des nuages. Je la résumerai ici très-sommairement. 

» La variation diurne moyenne déduite de 375 jours a été de o mm , 52 ; la 
plus grande, de i mm ,65, a eu lieu le 37 avril ; la plus petite, de o mm ,io, a 
eu lieu le a3 octobre. 

» On a eu pour la hauteur moyenne du baromètre 471 mm , 8; pour la 
plus grande, en juin, 47a œm , 5 ; pour la plus petite, en décembre, 47i mm » 3. 

» La température moyenne des mois a été : 

Janvier 6,5o Juillet 3,45 

Février 5,5g Août 3,37 

Mars 5,88 Septembre 4 > >4 

Avril 6,3o Octobre 5,3i 

Mai 5,75 Novembre 5,75 

Juin 4 >9& Décembre ,. 5 ,4« 

Moyenne 5 , 18 

» Le plus grand abaissement de la température occasionné par l'effet 
du rayonnement nocturne a eu lieu en juin, juillet, août, septembre, 
octobre et novembre : — 4°>o à — 6°, 6. 

» La pluie recueillie en dix mois dans l'udomètre a été de i m ,87. Pour 
l'année on aurait eu probablement a m ,a4 : c'est à peu près la quantité 
d'eau qui tombe à Quito. 

» A. la métairie d'Antisana, le ciel est généralement nuageux; on jugera 

du climat par ce relevé. 
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» En 3^5 jours on a enregistré : 

Jours où il y a eu des brouillards 1 3o 

» de la pluie 122 

» de la neige 36 

» de la grêle , 12 

» du tonnerre 17 

Jours où le ciel a été découvert 34 

» Ce qui frappe au premierabord, a dit de Humboldt, dans le phénomène 
des variations barométriques entre les tropiques, « c'est la non-interrup- 
» tion du mouvement ascendant ou descendant. Il faut toutefois déterminer 
» le moment où la colonne de mercure atteint son minimum et ne change 
» pas sensiblement, et le moment où elle commence de nouveau à monter. 
» Il arrive, comme pour toutes les grandeurs susceptibles d'un maximum 
» et d'un minimum, que l'accroissement et la diminution des marées de 
» l'atmosphère et de l'océan, près des limites extrêmes, sont proportionnels 
» au carré des temps écoulés depuis les époques des maxima et desminima. 
» Le baromètre reste par conséquent stationnaire, en apparence, avant que 
» son mouvement devienne rétrograde. Cet état stationnaire dure plus ou 
» moins longtemps, comme l'état du flux dans la mer étale. » 

» Je cite ce passage de l'illustre voyageur pour rappeler la tendance, 
bien naturelle d'ailleurs, qu'on avait de considérer les mouvements pério- 
diques du mercure comme l'indice d'une marée accomplie dans l'atmo- 
sphère. Ainsi, en 1784, Cotte attribua les variations barométriques con- 
statées à Mexico par le P. Alzale à une cause ayant quelques rapports avec 
les marées déterminées par la Lune. 

» Celestino Mutis assura à de Humboldt, lorsqu'il le rencontra dans la 
Nueva Granada « que le baromètre monte et descend le plus dans les qua- 
» dratures, tandis qu'à l'époque des oppositions et des conjonctions les 
» différences entre les hauteurs de 1 1 heures du soir et 4 heures du matin 
» deviennent singulièrement petites. » 

» J'ai entrepris, à Bogota, une série d'observations qui n'a pas confirmé 
l'assertion de Mutis. Dans les syzygies comme dans les quadratures, et 
aux heures du passage de la Lune par le méridien, je n'ai pu recon- 
naître l'influence lunaire sur les hauteurs barométriques, bien que j'aie 
fait usage d'un instrument accusant des variations de -^ de millimètre. Ce 
que j'ai reconnu à Bogota, c'est que les hauteurs moyennes mensuelles 
sont les plus grandes en juin et juillet; les plus petites en décembre et 
janvier, lorsque la Terre est le plus rapprochée du Soleil. 
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» L'observateur hollandais, dont le nom est resté inconnu, terminait 
sa lettre datée de Surinam, en 1722, dans laquelle il annonçait la décou- 
verle des variations horaires barométriques, par cette phrase : « On désire 
» que les philosophes d'Europe fassent leurs conjectures là-dessus. «Soixante 
et dix-sept ans plus tard, près de ces mêmes côtes de Surinam, sur les 
bords de l'Orénoque, de Humboldt disait, en regardant son baromètre, 
non sans une certaine tristesse : « Quant aux conjectures des philosophes 
» d'Europe, que le correspondant du journal littéraire de la Haye désire 
» connaître, on ne peut pas en offrir de bien satisfaisantes. » 

» Aujourd'hui, on pourrait reproduire la réflexion de Humboldt si les 
philosophes d'Europe n'avaient constaté dans l'atmosphère des phéno- 
mènes périodiques analogues à celui accusé par le baromètre et dus peut- 
être aune même cause: les variations horaires de la déclinaison de l'aiguille 
aimantée, de l'intensité du magnétisme, de la tension électrique dans 
l'air. » 



hydraulique. — Sur les dernières modifications /ailes à recluse de l'Aubois 
et sur les moyens qui y sont employés pour amortir les percussions des tubes 
mobiles sur leurs sièges, en les empêchant de rebondir. Note de M. A. de 
Caligny. 

« On a construit avec succès à l'écluse de l'Aubois \esfreins hydrauliques 
sans soupape et à corde ou chaîne alternativement détendue, dont j'ai 
donné la description dans les Comptes rendus, séance du 24 février dernier. 
Il n'a pas été nécessaire, comme je le craignais, d'y ajouter une soupape. 
Voici quelques détails sur la construction de ces freins, dont le mode d'ac- 
tion sera applicable à plusieurs autres appareils, pour lesquels il est intéres- 
sant d'avoir un moyen simple de supprimer toute percussion sensible d'un 
tube retombant alternativement sur son siège et surtout de l'empêcher de 

rebondir. 

» Un cylindre vertical en tôle de o m ,5o de haut et de o m ,20 de diamètre 
intérieur est attaché par des vis et écrous à une plaque de tôle 6xée soli- 
dement sur le sol ; il est toujours rempli d'eau et contient à son intérieur 
une pièce mobile formée d'une sorte de tronc de cône en bois traversé par 
une tige verticale en fer qui y est attachée par-dessous au moyen d'une vis 
et d'un écrou. La plus petite base est à la partie inférieure. La partie supé- 
rieure, dont le diamètre est de o m , 195, est cylindrique sur o m ,oi de haut, 

C U„ 18:9, i« Semestre. (T. LXXXVIIl, R° 24. ' ""* 
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ce qui suffit pour servir de guide d'une solidité convenable à l'intérieur de 
cette espèce de corps de pompe, dont le sommet est recouvert d'une plaque 
de tôle percée au milieu pour le passage de la tige précitée, qu'elle sert 
aussi à guider. Cette pièce de bois a o m , 20 de haut ; elle n'est pas terminée 
tout à fait en pointe, puisqu'il faut que sa partie inférieure reçoive, comme 
je l'ai dit, une vis avec écrou, le tout relié avec une solidité convenable. 
La partie supérieure avait été un peu creusée pour recevoir au besoin du 
plomb ; mais il n'a pas été nécessaire d'en mettre pour faire retomber d'elle* 
même cette pièce en temps utile. Il n'est pas indispensable que ce cylindre 
soit toujours plongé dans l'eau, parce que son couvercle forme une sorte 
de cuvette. Il en résulte que, si la pièce de bois tirée de bas en haut, 
comme je vais l'expliquer avec plus de détails, dans un cylindre toujours 
rempli d'eau, fait sortir quelques gouttes d'eau autour de la tige en fer qui 
lui sert à la fois de guide et de lest, elles rentrent d'elles-mêmes dans le 
cylindre en temps utile, de sorte qu'on n'a à entretenir l'eau à son inté- 
rieur que par suite de l'évaporation. 

» Quand le balancier de chaque grand tube mobile de l'appareil d'épargne 
de l'écluse de l'Aubois est sur le point d'achever sa course ascendante, 
une corde attachée au sommet de la tige en fer dont je viens de parler, étant 
brusquement tendue, soulève la pièce de bois qui y est attachée. Celle-ci 
éprouve une très-grande résistance, parce que l'eau qui est au-dessus d'elle 
est obligée de passer au-dessous par l'espace annulaire très-étroit qui existe 
entre cette pièce de bois et le cylindre fixe. Il est bien à remarquer qu'il 
n'y a aucun choc entre corps solides et que le chemin parcouru par la pièce 
de bois pouvant au besoin être assez long, pourvu qu'il soit assez petit par 
rapport à la course totale de l'extrémité du balancier, on peut amortir la 
percussion pour ainsi dire aussi doucement qu'on le veut. 

» Aujourd'hui le coup de Jouet des longs balanciers de l'appareil d'épargne 
construit à l'écluse de l'Aubois est entièrement supprimé, sans que l'on 
diminue l'adhérence des grands tubes sur leurs sièges quand ils sont venus 
s'y poser. Les chocs de ces tubes sur leurs sièges sont tout à fait insigni- 
fiants : lorsqu'on ne prenait pas certaines précautions, ils les faisaient 
autrefois rebondir, de manière à être une cause de déchet, et auraient pu à 
la longue endommager des maçonneries. 

» Le principe des freins hydrauliques est connu depuis longtemps; il a 
été employé d'abord pour amortir les percussions dans les machines à co- 
lonne, d'eau. Reichenbach est, je crois, le premier qui s'en soit servi, en 
étranglant graduellement des orifices. 
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» En i838, j'ai proposé, dans les Annales des Mines, un moyen d'amortir 
le choc de la soupape d'arrêt d'un bélier hydraulique, en faisant chasser 
brusquement l'eau d'un vase renversé fixe par le soulèvement d'un vase 
renversé mobile. Depuis cette époque, ces idées ont été modifiées de diverses 
manières intéressantes. On sait que la marine emploie des freins hydrau- 
liques qui amortissent des percussions bien autrement considérables que 
celles dont j'ai eu à m'occuper ; mais ces freins exigent l'emploi d'une sou- 
pape dont je suis entièrement débarrassé. 

» Pour plusieurs appareils de mon invention, il est utile d'amortir la 
percussion d'un tube retombant alternativement sur son siège, et surtout 
de l'empêcher de rebondir ; il suffit pour celaque les choses soient disposées 
de manière qu'on puisse, au moyen d'une corde alternativement tendue, 
faire tirer de bas en baut une pièce analogue à celle dont j'ai parlé ci-dessus 
et qu'elle ait la possibilité de retomber d'elle-même en temps utile, tout 
étant disposé d'une manière extrêmement simple. 

» Dans ceux de ces appareils pour lesquels la levée d'un tube doit être 
très-petite, il suffit qu'on puisse donner au bras du balancier sous l'extré- 
mité duquel doit se trouver le frein hydraulique une longueur suffisante, 
par rapport à l'autre bras, pour que le chemin parcouru par la pièce 
conique dont il s'agit ne soit pas trop grand relativement à la course to- 
tale de cette extrémité. C'est la possibilité de tendre ainsi alternativement 
une corde ou chaîne et de la laisser ensuite détendue pendant un temps 
convenable qui permettra, dans divers systèmes, d'appliquer avec tant de 
simplicité et de précision le principe du frein hydraulique, en supprimant 
toute espèce de soupape, et il est bien à remarquer que, à partir de l'instant 
où les pièces sont réduites au repos, ce frein ne diminue en aucune façon 
l'adhérence du tube sur son siège. 

» Dans les expériences que j'ai faites à Versailles en 1872 et 1873, sur 
mon appareil automatique à tube oscillant, élevant de l'eau au moyen 
d'une chute motrice, qui ont été l'objet d'un Rapport fait au Ministère des 
Travaux publics par M. de Lagrené, ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, j'avais reconnu qu'il était plus utile pour le rendement qu'on ne le 
croyait d'empêcher le tube de rebondir sur son siège. J'avais diminué cet 
inconvénient au moyen de rebords extérieurs qui, étant toujours plongés 
dans l'eau, faisaient un effet analogue à celui de la quille d'un navire qui 
diminue les mouvements de roufts. Mais aujourd'hui, au moyen de cette 
disposition des freins hydrauliques, sans soupape à corde alternativement 

164.. 
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détendue, on peut amortir les percussions dont il s'agit d'une manière 
bien plus complète ('). » 

M. Dacbhée fait hommage à l'Académie delà première Partie d'un Ou- 
vrage intitulé « Études synthétiques de Géologie expérimentale » et 
ajoute : 

« Des questions diverses de Géologie ont été abordées par l'expéri- 
mentation, dans une série de Mémoires que j'ai publiés depuis une tren- 
tained'années et qui sontépars dans diverses publications scientifiques. Tout 
en reconnaissant combien ces recherches sont incomplètes, je les ai réunies 
et coordonnées, comme étant des jalons posés sur une voie certainement 
féconde. Quoique portant sur des sujets divers, ces études se dirigent vers 
un but unique : elles tendent à introduire l'expérimentation synthétique 
dans la Géologie, c'est-à-dire à constituer la Géologie expérimentale. 

» La première Partie de cet Ouvrage montre les résultats d'expériences 
destinées à expliquer divers phénomènes géologiques, les uns chimiques et 
physiques, les autres mécaniques. Les premiers se rattachent à l'histoire 
des dépôts métallifères, à celle des roches cristallines, métamorphiques et 
értiptjves, ainsi qu'au mécanisme des volcans. Dans les phénomènes de la 
seconde catégorie figurent la formation des galets, du sable et du limon, 



(') Les dimensions du brise-lames dont j'ai parlé dans ma Note précitée ont été aug- 
mentées de manière à réduire à peu de chose les ondulations dans le bassin d'épargne, à 
sections réduites, comme je l'ai expliqué. Au moyen des dessins à l'échelle des PL XV et XVI 
du t. IIÎ du Cours de navigation intérieure de M. de Lagrené, on peut se rendre compte du 
mode d'exhaussement de ce bassin, en disant que ses murs s'élèvent maintenant à la même 
hauteur que celui qui est le long de la rivière de l'Aubois. Aujourd'hui, les grandes oscilla- 
lions initiales et finales ont au moins autant d'importance pour le rendement que le produit 
des périodes de la machine, d'ailleurs réduites à un très- petit nombre. 

Quand cet appareil a été construit, j'attachais beaucoup moins d'importance à ces grandes 
oscillations, de sorte que, sous ce rapport, il y aura, quant aux applications ultérieures, à 
tenir compte de ce point essentiel, pour lequel j'ai déjà dit qu'il était très-utile que le coude 
arrondi fût disposé au-dessous de celui des tubes mobiles par lequel se font ces grandes 
oscillations, ce qui ne peut se faire maintenant avec autant d'avantage à l'écluse de l'Aubois, 
où le coude arrondi est sous l'autre tube mobile. On est d'ailleurs obligé d'avoir égard, 
pour varier les expériences, à ce qu'une partie des maçonneries n'avait pas, dans le prin- 
cipe, été faite de manière à remplir les conditions nécessitées par cette nouvelle combinaison 
d'oscillau'ons plus grandes qu'on ne l'avait prévu, ce qui exigera quelques travaux de conso- 
lidation, tandis que pour d'autres applications les dépenses seront beaucoup moindres. 
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ainsi que d'autres effets de trituration et de transport; le mécanisme des 
déformations et des cassures terrestres, telles que les failles elles joints 
congénères; l'origine de la schistosité des roches, les déformations des fos- 
siles et certains traits de la structure des chaînes de montagnes associés à 
la schistosité; enfin la chaleur qui a dû se dégager dans les roches par 
les actions mécaniques. 

„ La seconde Partie sera consacrée à l'étude de la méthode expéri- 
mentale des divers phénomènes cosmotogiques, c'est-à-dire à diverses ques- 
tions relatives à l'histoire chimique, physique et mécanique des mé- 
téorites, r 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste de 
deux candidats, qui doit être présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique, pour la chaire de Physiologie laissée vacante au Muséum cl His- 
toire naturelle par le décès de M. CL Bernard. 

Au premier tour de scrutin, destiné à choisir le premier candidat, le 
nombre des votants étant 54. 

M. Bouley obtient 3a suffrages. 

M. Rouget » J 8 » 

M. Arm. Moreau 3 # » 

Il y a un bulletin blanc. 

Au second lourde scrutin, destiné à choisir le second candidat, le nombre 
des votants étant 54» 

M. Rouget obtient...... 35 suffrages. 

M. Arm. Moreau 19 » 

En conséquence, la liste qui sera adressée à M. le Ministre comprendra : 
en première ligne, M. Bocley; en seconde ligne, M. Rouget. 

CORRESPONDANCE. 

M. Donders, élu Correspondant pour la Section de Médecine et Chi- 
rurgie, adresse ses remercîments à l'Académie. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. Ch. de Comberousse, intitulé : « Histoire de l'École 
Centrale des Arts et Manufactures depuis sa fondation jusqu'à ce jour ». . 

2° La seconde édition d'un Ouvrage intitulé : « Éclairage à l'électricité », 
par M. H. Fontaine. 

3° Un Ouvrage intitulé : « Les habitations ouvrières en tous pays », par 
MM. E. Muller et E. Caclieux. Texte et Atlas. (Cet Ouvrage est renvoyé à la 
Commission des Arts insalubres.) 

ASTRONOMIE. — Observations delà planète (198), découverte à l'Observatoire 
de Marseille, par M, Borrelly; communiquées par M. Stephan. 

Heure 

de l'observation. s Lof», fact. par. 

Dates. (Temps moyeD . — - — ^ Obser- 

1879. deMarseille). ai de (198). P. de (r 9 S). en jR. en P. vateur. 

Juioi3.. «2.59'V *J- 549.86 1 1 5.°a6*. a6,"35 +i" 2267 -o, 9I oi Borrelly 
» 14.. 9.51.49 i 7 . 4.53, l? ii5.ai.so.35 — r,3i6i' -o,go5i 

La planète est de 1 i e grandeur. 

Position moyenne, pour 187 g, o, de l'étoile de comparaison commune 
aux deux observations ci-dessus : 



Autorité. 



Nom de l'étoile. r. p 

5 79 i B. A. C. r 17- 4V. 55 ,,5° 6. ig,g5 Cat. B. A. C. 



GÉOMÉTRIE. - Sur ta surface de l'onde et sur la transformation d'un pinceau. 

Note de M. A. Majvnheisi. 

« Je me propose de faire connaître une nouvelle construction plane des 
éléments de courbure de la surface de l'onde. Reprenons les notations 
dont j'ai fait usage dans ma dernière Communication (9 juin 1879). G est 
la normale en m à l'ellipsoïde [m] de centre o [fig. 1); sur cette droite, on 
a les points c, d qui sont les centres de courbure principaux de [m] 
Prenons toujours le plan (o, G) pour plan de la figure et décrivons sur cd 
comme diamètre la circonférence C. Menons la droite dv, telle que l'angle 
crf^soit égal à l'angle que le grand axe de l'indicatrice de [m] en m fait 
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avec le plan de la 6gure. Ces! par le point v que passent les droites 
auxiliaires des surfaces élémentaires du pinceau de normales [G] à [m]. 



a-. 




v . 



V's iiimc, *ï 

\ ru ' ,< 
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ê. 



» Soit va la droite auxiliaire de la surface élémentaire de [G] dont la 
transformée (') est un élément de surface développable. En abaissant du 
point u, diamétralement opposé à v sur C, la perpendiculaire ub sur va, 
on obtient sur G le point b où cette surface élémentaire est normale au 
plan (o, G). Nous savons que l'angle boa est droit et qu'en joignant le 
point o au point a on a une droite qui rencontre G,, transformé de G, au 
point c, qui est un foyer du pinceau [G,]. Cherchons le pointe,. Appelons 
s le point où ub rencontre C. Les droites, partant respectivement des points 
o, * et qui aboutissent aux points b, c, a, d, forment deux faisceaux ayant 
des rapports anharraoniques égaux ; on a 



(0 



tangeoa tangua tangedv 

tângôôS tangetrf tangeerf 



(' ) Voir Comptes rendus des 2 et 9 juin 1879. 
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» Par les points o, c, d, faisons passer une circonférence; appelons c 2 le 
point où elle coupe oa. L'angle coa est égal à l'angle cdc 2 et l'angle aod 
est égal à l'angle c. 2 cd. La relation (i) peut alors s'écrire 

tangcefc. tangce/e 
rang c?cd tangrcd 

» Il résulte de là que la droite w 2 est perpendiculaire à G, c'est-à-dire 
que le point c 2 est un point d'intersection de la perpendiculaire vp et de la 
circonférence ocd. La droite oc 2 donne c, sur G,. On aura de même l'autre 
foyer d, en employant le point d 2 . Nous voyons déjà que les foyers du 
pinceau [G,] sont c, et d,. 

b Je vais montrer que [G, ] est un pinceau de normales àiït surface de 
l'onde [m,], transformée de l'ellipsoïde [m]. Portons pg égal à pv\ on a 

—r'2 ^ 

pd t x pc» = pd x pc = pv — pg. 

L'angle d 2 gc 2 est alors droit, et, en construisant le triangle d ( v { c h semblable 
au triangle d 2 gc 2 , on obtient un point v, sur la circonférence C, décrite 
sur c,d, comme diamètre. Le point t>,, ainsi construit, est le point de 
rencontre de la droite auxiliaire p t v, correspondant à pv et de la droite 
auxiliaire og qui correspond avg; il est donc l'analogue du point v. Comme 
la circonférence C,, qui contient c,, d, et v t , a son centre sur G, , lepinceau 
[G,] est un pinceau de normales. 

» De tout cela il résulte que c t , d, sont sur la normale G, les centres de 
courbure principaux de la surface de l'onde [ni t ], et que l'angle c 2 d 2 g est égal 
à l'angle que le grand axe de l'indicatrice de cette surface en m, fait avec le 
plan de la figure. 

» On voit que les éléments de courbure de [m { ] se déterminent très- 
simplement au moyen de la circonférence ocd et de la droite vp. 

» On a tout de suite aussi les deux théorèmes suivants, auxquels je suis 
déjà arrivé ailleurs ( ' ) : 

» Dans le plan (o, G), la circonférence qui passe par les centres de cour- 
bure principaux de l'ellipsoïde et par le centre o et la circonférence analogue 
pour la surface de l'onde sont tangentes entre elles au point o. ■ 

» Dans le plan (o, G), les droites, allant du centre o à l'un des centres de 
courbure principaux de l'ellipsoïde et à l'un des centres de courbure principaux 
de la surface de l'onde, comprennent entre elles un angle qui est complémentaire 

( ' i Bulletin de l'Association française (Congrès de Wani.es), 1875. 
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de l'angle que font entre elles les droites qui vont du point o aux autres centres 
de courbure de l'ellipsoïde et de la surface de l'onde. 

» De la relation (i) résulte aussi ce théorème : Dansle plan (o, G), ladroite 
qui va du centre o à l'un des centres de courbure principaux de la surface de 
l'onde fait, avec les droites allant du même point o aux centres de courbure 
principaux de l'ellipsoïde, des angles dont les tangentes sont proportionnelles 
aux tangentes des angles que les plans des sections principales de l'ellipsoïde font 
avec le plan {o, G). 

» Voici encore un moyen d'arriver à construire les plans des sections 
principales de la surface de l'onde. 

» La trace du plan de la section principale de l'ellipsoïde, qui contient 
le grand axe de l'indicatrice de cette surface en m, sur le plan mené par 
c a d a perpendiculairement au plan (o,G), est une droite qui devient per- 
pendiculaire à vd lorsque ce plan est rabattu sur le plan de la figure. 

» De même, pour la surface de l'onde, on a une droite perpendiculaire 
à gd 2 . 

» Les plans des sections principales de la surface de l'onde et de l'ellip- 
soïde qui contiennent respectivement les grands axes des indicatrices de 
ces surfaces en m i et m se coupent suivant une droite, dont il est facile 
alors de construire la projection sur le plan de la figure. Au moyen de 
quelques triangles semblables, on démontre facilement que les projections 
sur le plan (o, G) des droites d'intersection des plans des sections principales de 
l'ellipsoïde et de la surface de l'onde sont parallèles à dd 2 ,cc 2 {*). 

» De là résulte une construclion très-simple des plans des sections prin- 
cipales de la surface de l'onde. 

« Voici encore un théorème sur la surface de l'onde. Le point p, d'après 
sa construction, est le centre de courbure de la courbe de contour ap- 
parent de l'ellipsoïde projeté orthogonalement sur le plan mené par G 
perpendiculairement au plan (o, G). De même pour p { relativement à [m ,]. 
Comme p et p, sont sur un même diamètre, on peut dire : Les centres 
de courbure des courbes de contour apparent de l'ellipsoïde et de la surface 
de l'onde, projetés respectivement sur les plans menés par G et G, perpendicu- 
lairement au plan (o, G), sont sur un même diamètre. 

» On peut reproduire, pour le transformé d'un pinceau dont les plans 



(') ccj et dd t sont également inclinées sur la bissectrice de l'angle (G, G,) : il en est 
tonjonrs ainsi pour deux dièdres droits, dont les arêtes se rencontrent à angle droit, lorsqu'on 
projette les droites d'intersection de leurs faces sur le plan de ces arêtes. 
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focaux font entre eux un angle quelconque, ce que je viens de dire 
pour le transformé d'un pinceau de normales. On arrive ainsi à la con- 
struction suivante : À partir des foyers c, ddu pinceau [G], on trace sur le 
plan (o, G) les droites cv, dv qui font avec G des angles y, ô égaux aux angles 
que les plans peaux de [G] jont avec le plan de ta figure. Par les points 
o, c, don fait passer une circonférence, et l'on prend ses points de rencontre 
c a , d 2 avec la perpendiculaire vp abaissée de v sur G. Les droites oc 2 , od 3 
déterminent sur G, les foyers c,, d { du pinceau [G,]. 

» En portant pv en pg sur G et en joignant le point g à c 2 et d t , on a 
des droites qui Jont avec c 2 c? 2 des angles 7,, 5, égaux aux angles que les plans 
focaux de [G, ] jont avec le plan de la figure. 

» Enfin, on voit facilement que tangy x tang& = tangy, x tangef,. a 



analyse mathématique. — De l'emploi des fonctions elliptiques dans 
la théorie du quadrilatère plan. Note de M. G. Daebocx. 

« Dans une Communication précédente j'ai obtenu, en partant d'une 
identité due à Jacobi, un système de formules déterminant en fonction 
d'un paramètre arbitraire les angles variables d'un quadrilatère articulé. 
Je me propose aujourd'hui d'indiquer une méthode différente de la pre- 
mière et qui conduit à des formules beaucoup plus simples. 

» Reprenons l'équation fondamentale 

( 1 ) ae iu '< 4- be iu ? + ce?'»* + d=o, 

et, à la place des variables «,, <a a , w 3 , introduisons les suivantes, y,, <p 3 , y 3 , 
définies par les équations 

Tt — a, — (p 2 -i- ç> 3 , tt— co 2 = <p, 4-y 3 , 7i — w 3 = ©, 4- f 2 - 
L'équation (1) se décomposera dans les deux suivantes : 

acos(p 2 -t-© 3 )-hècos('f 1 4- 93) 4- ccos(? t -hf 2 )- d—o, 
a sin(9a-+-Ç> 3 ) -+- 6sin(<p, 4- ® 3 ) 4- c sin(y, 4- s> 2 ) =0, 
d'où l'on déduit, en éliminant successivement <p,, ç> a , © 3 , 

" 2 ■+- & — & — c 2 — 2(ad+ bc) cosf 2 cos(j> 3 + 2(bc — ad) smf 2 sin(p s , 
b* 4- dr — a?— c 2 = 2(bd-hac) cosçj, coss 3 4- 2 (ac - bd) sin^ sinç 3 , 
c 2 4- d 2 - a 2 — b- = 2{cd+ ab) cosy^osfi-h <i(ab— cd)sm(p, sinç 2 
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» On reconnaît dans chacune de ces relations la forme générale de l'in- 
tégrale de l'équation d'Euler. On est ainsi conduit, par une méthode facile 
dont je néglige les détails, à la solution suivante. 

» Posons 

ç, = — a-h b-hc + d, p =fl+i+c + rf, 

ç,= a — b 4- c 4- cl, p, i — — p ii — a-i-b — c — d, 

q 3 = a + b — c + d, p {3 = — p ik *&a-*-c-— b — rf, 

ç ( = a-t-b-hc — d, p^ — — p t3 =za-hd— b — c. 

» Le module des fonctions elliptiques que nous allons introduire sera 
défini par l'une des équations 

îGabcd iQabcdk" 

» Déterminons une constante p,, par les formules 

-*-ïVfê' «c-iv^F' «""c-vH 1, 

et des constantes p.^ p. t par les équations qu'on déduit des précédentes 
en permutant circulairement les indices i, a, 3. Ces constantes sont telles 

que l'ou ait 

ajx, 4- ajx 2 4- afjt. a = o, 

à des multiples près des périodes. On peut donc les supposer déterminées 
de telle manière que l'on ait exactement 

/A, 4- /x a 4- jX, = o. 

» Alors, si l'on considère trois quantités variables «,, k 2 , u 3 assujetties 
à -vérifier les équations 

«• — «a=2£ft J , «, — « 3 = aeft 2 , «<, — M, = 2SfJl 3 , 

£ désignant ± i, on aura 

7r — «, = am« s + am«,, 

7r — to 2 = ama, 4- amttj, 

7T — ■&>, = atnu, 4-am« 2 . 

1 65.. 
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Si î'on prend s = H- i , et que l'on pose 

U 3 -hU 2 =*9,, «,-f-Mj=20î, «, + «2=20,, 

t , it 3 seront des quantités variables satisfaisant aux équations 
et l'on aura pour les angles les expressions extrêmement simples 

m, snOidnu., . u,— « 3 snu.,dn9, 

cot- = ït-i lang = — - , 

Mj sn9idrm 2 w 3 — &>i sn«jdnfl, 

cot — = —-h tang — = — , 

2 en 9, ° 2 cnpj 

û) 3 snfljdn», a, — « 2 snu 3 dn9 3 

cot— = r-^j tang = — - » 

a en 6 3 D 3 cnp 5 

» J'indiquerai, en terminant, un théorème assez élégant que j'ai obtenu 
comme conséquence des recherches précédentes. 

» Étant donné un quadrilatère {a, b, c, d), désignons par (a, b) la dia- 
gonale qui joint le point de concours des côtés a, d au point de concours 
des côtés b, c. SoitQ une position du quadrilatère. Si l'on fait tourner le 
triangle formé des côtés a, b de 180 degrés autour delà diagonale (a, b), 
on obtiendra une position nouvelle Q, du quadrilatère. Les deux quadrila- 
tères Q, Q, auront une même diagonale (a, b). Faisons tourner maintenant 
le triangle formé des deux côtés a, d de Q, de 180 degrés autour de la 
diagonale (a, d); nous obtiendrons une troisième positionQ s , et, en con- 
tinuant ainsi, nous formerons une suite illimitée de quadrilatères 



Q,Q,,Q a . ..-,Q 



:/>» 



telle que deux quadrilatères consécutifs aient une diagonale de même gran- 
deur. Cela posé, il ne peut se présenter que deux cas : ou bien la suite pré- 
cédente comprendra un nombre illimité déformes distinctes du quadrilatère, et 
alors la même propriété subsistera quand on prendra pour point de départ 
toute autre forme de Q; ou bien la suite contiendra un nombre limité de 
formes distinctes, et, quelle que soit la forme initiale de Q, ce nombre sera 
toujours limité et toujours le même dans chaque suite. 

9 Si l'on considère, par exemple, le quadrilatère pour lequel on a 

a 2 -h c 2 = b 2 + d 2 
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et dont les diagonales sont rectangulaires, on obtiendra seulement quatre 
formes réellement distinctes. 

,, Le théorème précédent a quelque intérêt, parce qu'il permet de recon- 
naître comment on peut rattachera la théorie précédente le quadrilatère 
à diagonales rectangulaires, qui se rencontre si souvent dans 1 étude des 
systèmes articulés. » 

théorie des nombres. - Théorèmes d'Analyse indéterminée. 
Note du P. Pépin, présentée par M. Hermite. 

« ] es nouveaux théorèmes renfermés dans cette Note sont la suite de 
ceux que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie dans la séance du 
, 2 janvier 1874 {Comptes rendus, t. LXXV1II, p. i44)- Comme eux^ ils 
établissent l'existence de cas fort nombreux où l'équation «X 4 4- bY - Z 
est impossible en nombres rationnels, tandis que l'équation quadratique 
correspondante ax> + bj> = z> admet une infinité de solutions en nom- 
bres entiers; comme eux, ils se rapportent à des cas où, aucun des deux 
nombres a, b n'étant égal à un carré, la méthode de Fermât cesse d être 

applicable. 

» I. Si p désigne l'un des nombres premiers 5, 37, 73, n3, 337, 349> 
353, 36i, .... représentés par la forme 5 m 2 + 4 m» + 9^ l'équation 



* _ ,.î 



P x* — 4 > y" = a 

est impossible en nombres rationnels. 

» II. On ne peut résoudre en nombres rationnels aucune des équations 

ix >-6 2 f=z > , 4'* 4 - 6a 7 4 = *'> 

4 7 a:« - 6a/*-= z*, 97*'-6a;r 4 = z î , 

ii3ar 4 -6af* = »'» 191X 4 - 6a/ 4 = s 2 , 



comprises dans la formule 

px" — 6a/* = z*, 

où p désigne l'un quelconque des nombres premiers représentés par la 

forme . , 

p = gin 2 ■+■ amn ■+- 7/1*. 
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» III. Il est impossible de résoudre en nombres rationnels l'équation 

px h — 68jr* = z 2 

lorsque p désigne un nombre premier, représenté par la forme (8, a q) 

telquei3,8 9 . u3, î3 7 ,25 7 , a 7 3, 38 9 

» IV. La même impossibilité se présente pour l'équation 

px h — \\\y\z= z 2 

quand p est un nombre premier, de la forme quadratique 

7»2 2 + *mn + 16/r, 

tel que 7,67, 7 3, i3q, »8i, .... 

» V. Il en est de même pour l'équation 

px* — ii3j 4 = s 2 

tant que p désigne un nombre premier, représenté par la forme 

9w 2 + 4mn-+-i3« a , 
tel que i3, 4i, 53, ro 9 , 157, 173, .... 

» VI. Il est également impossible de résoudre en nombres rationnels 
l'équation 

px* — 1 287* = z a 

lorsque p est un nombre premier, de la forme gm*-h 8mn-h i6n 2 tel 
que 17, 7 3, 89, 97 , i 9 3, a33, 281, .... 

» Pour abréger, nous réunirons sous un énoncé commun les autres 
théorèmes. 

» Aucune des équations renfermées dans la formule 

px* — qy* = z 2 , 

où p désigne un nombre premier, n'est résoluble en nombres rationnels 
quand les valeurs des nombres p et q présentent l'une des combinaisons 
suivantes : 

VII. ?=i3 7 et />= 9 to2 + 8mn + i 7 n 2 =i 7 ,3 7 , 61,101, i 9 3,i 97 ,3i3,...; 

VIII. ç=i58 et p= 9 /ra 2 -t- 4m«+i8« 2 = a3,3i, 7 3, 8 9 , 2 23, 2 63, ... 

IX. 9 = 178 et ^ = 1101*+ 6m«+i7/j 2 = ii,i 7 , 67, 7 3,r3i, 2 33, ... 

X. 9=183 et /J = i3m 2 4-iom«+i6n 2 =i3, r 9 , 97 ,io3, i63,22 9 , ... 



( <»5? ) 

XI. 7 = 196 et /> = 8m 2 4- 4'w*^+-a57ï 8 = 39 > 37, 109,137, a33,a8i, ...; 

XII. <7 = aa6 et p = i\mr-\- 8m«4-aan 2 = 1 1,41» 83, 97, i39,a57,3i7,33i, ...; 

XIII. 7 = a56 et /? = i6m 2 -)- 8nwi4-i7« a = 17,4» » 97, i37, 193,341, 4«ï>457, ... ; 

XIV. 7 = 389 et /J = i3m-+iam/n-a5n î = i3,53, 89, roi, 381,349,421, 4^1, 577, 

XV. 7 = 393 et p= 8m 2 -j- 4wm4-37n 2 = 37,4i, 61, 149,181, 357, 349,353, ...; 

XVI. 7 = 395 et p = i6m 2 -+- 6mn+ i9» a = 19,39, 4'» 7*> 181, 199,351,371, ...; 

XVII. 7 = 3i3 et p = i3w 2 -i-iomn + a6« 2 = 13,39, 97, u3, 137, 173,381,289, ... » 



MÉCANIQUE. — Expériences sur la résistance opposée par l'air au mouvement 
d'une surface. Mémoire de M. Saoti-Lodp. (Extrait.) 

« On s'est proposé de déterminer expérimentalement la résistance 
opposée par l'air au mouvement d'une surface plane faisant un angle donné 
avec la direction du mouvement. La difficulté de donner à la surface un 
mouvement de translation rectiligne de vitesse constante pendant un temps 
suffisant pour que les conditions de résistance restent les mêmes a conduit 
à faire décrire à la surface en expérience un cercle de rayon assez grand 
pour que les effets du mouvement de rotation fussent sensiblement annulés. 

» L'appareil se compose d'un arbre vertical reposant sur une erapau- 
dine scellée dans un dé en pierre reposant sur le sol. Cet arbre, dont la lon- 
gueur est d'environ 3 m ,5o, est guidé vers sa partie supérieure dans un 
collet fixé au poutrage du laboratoire. Au-dessus du collet est calée une 
roue d'angle commandée par un pignon fixé à un arbre de transmission 
horizontal, actionné par une machine à vapeur à l'aide d'une courroie qui 
relie une poulie calée sur cet arbre à la poulie que porte l'arbre mis en 
mouvement par le piston de la machine. L'arbre vertical porte, à environ 
3 mètres au dessus du sol, une traverse horizontale de 3 m ,8o de rayon, 
calée sur cet arbre auquel elle est reliée de façon à assurer la rigidité de 
l'arbre dans le mouvement de rotation. Vers l'extrémité de cette traverse 
et au delà est disposée sur un support spécial la lame qui, mise en mouve- 
ment par la rotation de l'arbre, éprouvera la résistance de la part de l'air. 

» Pour mesurer la résistance éprouvée, on a adopté la disposition sui- 
vante : une tige de fer plat, mobile autour de l'arbre vertical, est soutenue 
en divers points par des fds de fer destinés à empêcher sa flexion. Ces fils 
sont réunis à un collet, mobile aussi autour de l'arbre vertical. Cet en- 
semble constitue le support de la lame qui est fixée à l'extrémité de la tige 
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de fer plat et à une distance de l'axe vertical égale à 3 mètres. A une dis- 
tance de 2 m ,70 du même axe, on a fixé à la tige de fer une cordelette qui 
vient passer sur une poulie à axe vertical que porte la traverse à 
cette même distance de 2 m ,7o. Cette cordelette^ suivant la traverse, se divise 
en deux brins parallèles qui, par l'intermédiaire de deux petites poulies 
de renvoi, descendent le long de l'arbre vertical dans un plan diamétral, 
et sont fixées par leurs extrémités à un collet mobile le long de l'arbre ver- 
tical, dans sa partie inférieure, mais entraîné dans son mouvement de rota- 
tion. Ce collet porte une couronne, qui est, par conséquent, soulevée 
quand, la lame éprouvant de la part de l'air une résistance, cette pression 
se transmet par les cordons fixés au porte-lame. 

» Pour mesurer cette résistance, un levier, dont le support est fixé au 
dé en pierre, porte une fourchette qui embrasse l'arbre au-dessus de la 
couronné; chacune des branches de la fourchette porte un galet qui roule 
sur la couronne. Le levier est donc soulevé lorsque la couronne s'élève; 
un poids mobile permet de rétablir l'équilibre. Le poids de la couronne 
est d'ailleurs équilibré par un ressort, afin d'être sans action sur le levier. 

» On mesurait la vitesse de rotation à l'aide d'un compteur à secondes 
quand l'équilibre était permanent. 

» Les variations de vitesse étaient obtenues à l'aide du robinet d'admis- 
sion de la vapeur dans le cylindre. Dans les expériences, cette vitesse a 
varié de huit à dix-neuf tours par seconde. Elle était rendue sensiblement 
constante à l'aide des masses mises en mouvement et dont on avait augmenté 
l'efficacité par des masses additionnelles fixées à la traverse vers ses extré- 
mités. La discussion des expériences a fait voir que l'observation des résis- 
tances pour de faibles vitesses ne semblait pas indispensable. La puissance 
de la machine et diverses imperfections d'ajustage ne permettaient pas 
d'obtenir sans danger des vitesses dépassant sensiblement 4° mètres par 
seconde, bien que la surface en. expérience fût petite (a décimètres carrés). 

» Les données expérimentales devaient recevoir diverses corrections 
avant d'être considérées comme mesurant la résistance éprouvée par la 
lame. Le poids nécessaire pour équilibrer le levier dépendait en effet non- 
seulement de cette résistance, mais de diverses résistances passives, et en 
particulier de la résistance opposée par le porte-lame. Les résistances éprou- 
vées dans la transmission de la pression à l'état de repos constituaient 
une cause d'erreur : c'était une constante dont l'action était insensible à la 
mesure, et qu'il fallait par conséquent ajouter au résultat de l'observation. 
Une expérience préliminaire faite à vide déterminait pour chaque vitesse la 
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correction à faire pour l'affranchir de la résistance du porte-lame. Le point 
d'attache de la cordelette n'étant pas au centre de la lame, une correction 
était nécessaire pour avoir la pression exercée au centre de la lame. 

» L'expérience a montré que, pour déterminer le mouvement initial du 
levier, il fallait exercer au centre de la lame une pression de 360 grammes, 
retrancher la résistance R de la charpente et, d'après les dispositions ad- 
mises, prendre les neuf dixièmes de cette différence. 

» Pour connaître la liaison qui existe entre les données de l'observation 
et la force qui les détermine, il suffit de considérer les actions qui s'exer- 
cent sur le levier de mesure. 

» Soit O le point fixe du levier. Le levier est soumis en C, par l'intermé- 
diaire de la couronne, à la tension T de la cordelette et à l'action or du res- 
sort qui soutient la couronne; ce levier porte à son extrémité B un contre- 
poids constant vs et en un point variable M un poids X, distant de ÂM = x 
de l'origine A des divisions. Pour l'équilibre, on a 

X(x + OA) = «s. OB + ff. OC -4- T. OC. 

» Soit p le poids qui, placé en A, fait équilibre au levier quand T = o : 

p.OA = w.OBh-c.OC, 
d'où 

X{x -4- OA) = p . OA + T . OC 

A est arbitraire; prenons OA = 2 OC et OC = o m ,o5 : 

T = a (x-p + £), 

X et p en grammes, x en centimètres, p = 5o. Ajoutons au second membre 
260, correction due aux résistances, 



160 -t- 2X 



(-£)■ 



» Les divisions du levier embrassaient o m ,36, et l'on a dû prendre pour X 
des poids de 5o, 100, i5o, 200, 25o et 3oo grammes. 

» En retranchant R, on avait la résistance P due à la vitesse seule : 

P = JL(T-R). 

» Le Tableau des valeurs de R que l'on doit retrancher de T a été calculé 
par la formule R = 30/1+ o, 7/*% qui représente la fonction R d'après les 
données de l'observation ; 71, nombre de tours en dix secondes. 
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» La surface plane employée était un rectangle large de o m , 10 et 
haut de o m ,ao ; la petite dimension était dirigée horizontalement suivant 
un rayon du cercle décrit. La connaissance des valeurs de P correspondant 
aux valeurs de n permet de tracer une courbe représentant la fonction P. 
Le tracé effectué d'après quatre séries d'expériences a donné une courbe 
des valeurs de T. On en a déduit un Tableau des valeurs de P et l'expression 
simple P = an(ii 4- 2/1). 

» Le centre du rectangle décrivant un cercle de 3 mètres de rayon, on a, 
pour la vitesse linéaire V, 

V = 2îr.3-, 
10 

d'où 

n = o,53o5V. 

Si l'on divise P par a pour avoir la pression par décimètre carré, on a 

P = 5,835 V + 0,5628 V 2 . 

» Des expériences faites avec des lames inclinées à l'horizon ont conduit 
à la valeur de la résistance 

P ç = 0,1768(4''°?- i)V(ii -t- 1,061 V). 

P ç représente la résistance éprouvée par une surface plane de 1 décimètre 
carré, faisant an angle 9 avec sa trajectoire, » 



ÉLECTRICITÉ. — De la dilatation électrique des armatures des bouteilles de Leyde. 
Note de M. Duter, présentée par M. Jamin. 

« J'ai l'honneur de présentera l'Académie les résultats numériques des 
expériences que j'ai effectuées sur le changement de volume de la lame 
isolante de la bouteille de Leyde. 

» Pour obtenir des résultats dont l'interprétation soit simple, j'ai fait 
construire, par M. Alvergniat, deux ballons de verre terminés par deux 
tubes gradués ; leurs rayons sont égaux respectivement à 43™™, i5et à 
43 mm ,09, c'est-à-dire identiques; les épaisseurs s'ont différentes, o mm , 5 
pour le premier ballon que je nommerai A, et o min ,8 pour le second que 
je nommerai B ; chaque division des tubes gradués qui servent à mesurer 
les changements de volume a une capacité de o mmo ,25o. 

* Cela posé, les ballons sont remplis d'eau, revêtus d'étain à l'extérieur, 
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et les bouteilles de Leyde ainsi formées sont électrisées. On observe alors 
les changements de volume correspondants à des différences de potentiel 
des armatures, mesurées par la distance explosive de l'étincelle qui peut 
éclater entre ces deux armatures. L'expérience se fait très-facilement au 
moyen d'un micromètre à boules ; on trouve ainsi que dans une même 
bouteille les accroissements de volume sont proportionnels aux carrés des 
différences de potentiel des armatures, et que, dans deux bouteilles qui 
ne diffèrent que par l'épaisseur, ces mêmes accroissements varient en 
raison inverse de la simple épaisseur, c'est-à-dire qu'ils sont proportion- 
nels à l'énergie électrique de la bouteille. Je donne ici les résultats com- 
paratifs du calcul et de l'expérience relatifs aux bouteilles A et B; h est la 
variation de volume exprimée en nombre de divisions des tubes mesu- 
reurs, etcfest la distance explosive de l'étincelle entre les deux arma- 
tures : 

h. 

Bouteille A. Bouteille B. 

d. Mesuré. Calculé. Mesuré. Calcule. 

4 ' ,00 °»98 > » 

5 i,5o i,5o >9° °;9^ 

6 2,ao 2,16 i,4o i,35 

7 3,oo 2 >94 !>8o i,83 

8 3,8o 3,84 2,4° 2 >4° 

9 5,oo 4'8*> 3,oo 3,o3 

io 6,oo 6,oo 3,75 3,75 

11 7,25 7,28 4>5o 4. 53 

12 8,60 8,64 5,4o 5,4o 

i3 10,00 10, 14 6,25 6,33 

i4 » '1,76 7>3o 7,35 

i5 ... » i3,5o 8,5o 8,43 

» La loi énoncée se vérifie donc avec beaucoup d'exactitude et se traduit 
par l'équation 

« = > 

c 

où u est l'accroissement de volume de la bouteille, e son épaisseur, V la 
différence de potentiel de ses armatures et K un coefficient caractéristique 
de l'appareil. 

» Si les changements de volume observés étaient dus à la pression élec- 
trique, ils ne seraient pas en raison inverse de e, mais bien en raison 
inverse de e i ; il est d'ailleurs facile de calculer l'effet de la pression élec- 
trique qui s'exerce sur les deux faces des bouteilles sphériques. 
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» Opérons, par exemple, avec une distance explosive de o m ,oio, qui 
correspond à un potentiel i65; on trouve que la pression électrique est, 
pour la bouteille A, de 4 Br , 3a i par millimètre carré, c'est-à-dire de 43a gr ,i 
par centimètre carré, ou bien, en atmosphères, de o atm ,4i8. Si l'on applique 
cette pression aux deux faces de la bouteille A, dont le pouvoir diélectrique 
est 1,76 et le coefficient de compressibilité iouU ' ôuo ? on trouve q ue sa 
capacité intérieure s'accroît des ^£gj d'un millimètre cube, quantité bien 
plus petite que celle qui est fournie par l'observation. Ainsi, la pression 
électrique n'est pas la cause du phéuomène, et l'on se trouve en présence 
d'une propriété nouvelle de l'électricité. » 



électricité. — Sur la dilatation du verre des condensateurs pendant la charge. 
Note de M. Righi, présentée par M. Jamin. (Extrait.) 

« 1. L'expérience de M. Duter démontre que, dans un condensateur à 
armatures liquides, en communication avec des tubes capillaires, les niveaux 
varient en le chargeant, comme si le volume extérieur et la capacité inté- 
rieure du verre augmentaient. M. Govi, quelques années auparavant, avait 
montré le même phénomène relativement à l'armature intérieure. Mais, bien 
avant ces deux physiciens, on savait que, pendant la charge, la capacité inté- 
rieure d'une bouteille de Leyde semble s'accroître. En effet, dans une Lettre 
écrite le 27 janvier 1776 par Volta au professeur Landriani ('), le grand 
physicien parle d'une expérience faite par un autre naturaliste, l'abbé Fon- 
tana, qui montre ce phénomène, et il cherche à l'expliquer par la compres- 
sion du verre due à l'attraction des charges contraires de ses deux surfaces, 

» 2. J'admets, avec M. Duter, qu'aucune des causes possibles dont il 
parle ne peut produire le phénomène. Dans un Mémoire que je publie sur 
ce sujet, je démontre avant tout qu'il est dû à une vraie dilatation du 
verre. Je décrirai ici la meilleure de mes méthodes expérimentales. 

» J'emploie un long tube de verre armé soit par des armatures liquides 
(en l'enveloppant d'un autre tube plus large), soit par des feuilles d'é- 
tain. Il est fixé verticalement par son extrémité supérieure dans un fort 
support en bois attaché au mur, pendant que son extrémité inférieure, qui 
est libre, agit sur un petit ressort dont l'un des bouts est fixe et l'autre porte 
un petit miroir. Si le tube vient à s'allonger, le miroir se déplace, et l'on 

(') Lettere inédite di Âlessandro Volta, Livre imprimé à Pesaro en t834..Voir p. i5 et 
sniv. 
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mesure ce déplacement et par suite l'allongement du tube en observant 
avec une lunette l'image d'une mire éloignée. 

» En expérimentant avec cet appareil et en chargeant les armatures du 
tube, en communication avec les boules d'un micromètre à étincelles, avec 
une machine de Holtz, j'ai obtenu les résultats suivants. 

» L'allongement du tube ne disparaît pas complètement au moment de la 
décharge, et, selon qu'on charge le tube lentement ou très-vite, rallonge- 
ment persistant est plus ou moins grand. Mais la diminution de longueur 
au moment de la décharge ne dépend que de la longueur, de l'épaisseur 
du verre et de la charge. Il y a donc lieu de distinguer une dilatation in- 
stantanée, qui est indépendante des conditions de la charge, et une dilatation 
persistante, qui est variable. Cette dernière n'a pas été observée jusqu'ici. On 
verra qu'elle est due à de la chaleur développée dans le verre, et l'on com- 
prend que cette chaleur devait disparaître très-vite avec des bouteilles 
très-minces et pleines d'eau. 

» 3. En mettant les armatures en communication avec mon électromètre 
à réflexion (qui mesure les différences de potentiel au moment de la dé- 
charge) («) et en mesurant les déplacements de l'échelle au moment de la 
décharge,] ai vérifié que rallongement instantané est proportionnel au carré de 
la différence de potentiel des armatures. En montant dans l'appareil un tube 
composé de deux parties de même longueur et d'épaisseurs de verre diffé- 
rentes, que l'on chargeait tour à tour, j'ai vérifié aussi que cet allongement 
est inversement proportionnel à l'épaisseur du verre. 

» J'ai trouvé qu'un tube de verre de i mètre de longueur, i millimètre 
d'épaisseur, s'allonge environ de ^ de millimètre en le chargeant avec la 
différence de potentiel qui correspond à une étincelle de 10 millimètres 
entre des boules en laiton de i5 millimètres de diamètre. Ce résultat est plus 
notable que celui de M. Duter. Le même tube s'allongerait quatre fois 
autant en le chauffant de i degré. 

» 4. Lorsqu'on charge le tube il y a : i° polarisation du verre; a péné- 
tration de l'électricité des armatures au verre; 3° production de chaleur. 
Dans quelle mesure ces phénomènes pourront-ils produire la dilatation du 

verre ? 

» 5. La polarisation doit produire une dilatation dans le verre; mais il 
faut bien s'entendre sur la polarisation. J'admets avec Avogadro, et d'accord 
avec les expériences de M. Felici, qu'elle se forme et disparaît instantané- 



Voir le Nuovo Cimento, i* série, t. XVI, p. î3g. 
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ment comme si les molécules étaient des petits conducteurs. J'admets aussi, 
avec la plupart des physiciens, que l'électricité peut passer d'un conduc- 
teur à un corps isolant en contact, ou vice versa. 

» Entre deux molécules polarisées situées dans une même surface de 
niveau, il doit y avoir une répulsion comme entre des aimants parallèles 
orientés. Probablement aussi il y aura attraction entre deux molécules 
situées dans uue même ligne de force. Cela devra produire l'allongement 
de mes tubes et l'augmentation de volume des expériences de Fontana, 
Govi et Duter, et probablement une diminution d'épaisseur du verre, que 
l'on n'a pas encore observée. 

» Dans mon Mémoire, je démontre que la dilatation produite par la 
polarisation doit être proportionnelle au carré de la différence de poten- 
tiel. Par des expériences très-simples, je démontre que, si deux corps iso- 
lants (dont l'un mobile) sont unis entre deux plateaux métalliques paral- 
lèles et chargés contrairement, il y a attraction quand les corps isolants 
(qui sont des parallélépipèdes) sont sur une même surface de niveau, et 
attraction quand ils sont sur des surfaces de niveau différentes et presque 
sur une même ligne de force. La dilatation instantanée peut donc être 
produite par la polarisation. 

» 6. L'électricité qui passe dans le verre, en chargeant de même nom les 
molécules d'une même face du verre, doit aussi produire une dilatation; 
mais il me semble que l'effet doit être très-petit, vu la faible épaisseur de 
verre qui se trouve chargée. L'électricité qui après la décharge reste dans 
ces deux faces et devient la cause des décharges résiduelles et des phéno- 
mènes de l'électrophore (') ne peut non plus produire la dilatation persis- 
tante. En effet, j'ai trouvé la même dilatation persistante après un certain 
nombre de charges et décharges du verre, soit avec des charges toujours 
en même sens, soit avec des charges alternativement de sens contraires. 

» 7. La dilatation persistante est donc due à de la chaleur développée 
soit par la transmission de l'électricité entre les armatures et le verre, soit 
aussi par la polarisation et la dépolarisation. En faisant communiquer les 
armatures du tube avec les extrémités du fil induit d'une bobine d'in- 
duction en action, on observe un allongement continu qui, en éloignant la 
bobine, disparaît très-lentement. C'est évidemment de la chaleur. 

» 8. Conclusions. — i° Le phénomène de Fontana, Govi et Duter est dû 
à la dilalation transversale du verre; 2° il faut distinguer la dilatation 



") Voir le Nuovo Cimento, a e série, t. XV, p. 1 1 et suivantes. 
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instantanée, due principalement à la polarisation du verre, de la dilatation 
persistante qu'on n'avait pas encore observée, et qui est due à un développe- 
ment de chaleur ; 3° il est probable qu'en même temps la polarisation et 
peut-être aussi, comme disait Volta, l'attraction entre les armatures pro- 
duisent dans le verre une diminution d'épaisseur. 

» Je terminerai en faisant observer que le curieux phénomène de Varley, 
dit du condensateur chantant, peut s'expliquer par les dilatations instantanées 
à chaque charge et décharge. Du moins cette dilatation est une des causes 
de ce phénomène, car, ayant mis en communication un de mes tubes à 
armatures de mercure avec le fil induit d'une bobine dont le circuit induc- 
teur était périodiquement interrompu par un diapason, le tube a reproduit 
le son, par des vibrations longitudinales. » 



MÉTÉOROLOGIE. — De la suspension des nuages et de leur élévation 
dans l'atmosphère. Note de M. Oltramare. 

« Nous avons admis (Comptes rendus, séance du ai avril 1879) que 
les nuées pouvaient, par le fait de la vaporisation, acquérir une forte 
tension électrique et en même temps une très-grande densité; comme 
il nous est impossible de supposer que ces nuages peuvent se soutenir dans 
les airs par le fait de leur légèreté, il nous faut chercher quelle est la force 
capable de résister à leur poids, de manière à les maintenir et même à les 
élever dans l'atmosphère. 

» Les observations météorologiques établissent que l'électricité positive 
de l'atmosphère va en augmentant à mesure qu'on s'élève et que, par suite, 
les régions supérieures sont beaucoup plus fortement chargées d'électricité 
que les parties qui avoisinent la Terre. Cette conclusion ne nous paraît pas 
devoir être acceptée sans restriction : nous pensons qu'effectivement l'élec- 
tricité positive doit aller en augmentant jusqu'à une certaine limite, mais 
que, cette limite atteinte, elle doit s'affaiblir continuellement jusqu'aux 
régions les plus éloignées du sol terrestre. 

» Cependant, comme nous n'avons nullement besoin de cette considé- 
ration pour la solution du problème que nous nous sommes proposé, nous 
admettrons simplement que les couches atmosphériques possèdent une 
électricité positive donnée par une fonction arbitraire de la hauteur, fonction 
que nous supposerons la même pour les différents points de la Terre. Si nous 
considérons une sphère dont la surface a été électrisée et dans son intérieur 
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un point matériel égalementchargéd'une électricité de même nom ou de nom 
contraire, l'actioù de l'enveloppe électrique sur ce point sera sans effet, la 
résultante de toutes les répuisions ou attractions étant nulle. Si, au con- 
traire, le point est situé à l'extérieur, il y aura répulsion ou attraction selon 
que les deux électricités seront de même nom ou de noms contraires; la 
résultante sera d'autant plus grande qUe les corps seront plus fortement 
électrisés. 

» Cela posé, supposons, pour plus de simplicité, que la Terre est sphérique 
et concevons une suite considérable de sphères concentriques à la Terre 
qui, partant de sa surface, atteignent les plus hautes régions; nous pourrons 
admettre que chacune de ces sphères est chargée de toute l'électricité qui 
répond à la portion de l'atmosphère que comprennent deux sphères suc- 
cessives; la quantité d'électricité dont chaque sphère sera chargée variera 
d'après la loi qui aura été adoptée quant à la distribution de cet agent en 
fonction de la hauteur ; de plus, nous supposerons cette électricité libre, de 
manière qu'elle puisse se répartir également sur tous les points. 

» Pour calculer l'action de l'électricité atmosphérique sur une masse nua- 
geuse positive, nous ferons passer par l'une de ses molécules une sphère 
concentrique à la Terre, de manière à diviser l'atmosphère en deux couches, 
une couche supérieure s'étendant jusqu'à 8es limites extrêmes et une couche 
inférieure s'étendant jusqu'au sol. Cette molécule étant, par rapport aux 
sphères de la couche supérieure, placée à l'intérieur, l'action électrique de 
toute celte partie de l'atmosphère sera nulle; mais, d'un autre côté, cette 
même molécule étant, par rapport aux sphères de la couche inférieure, 
située à l'extérieur, l'action électrique de toute la partie de l'atmosphère 
qui s'y rapporte tendra à soulever la molécule par répulsion. 

» Ce que nous venons de dire pour une molécule peut s'étendre non- 
seulement à toutes les molécules du nuage, mais encore au nuage dans son 
ensemble, à cause de son enveloppe électrique, et la résultante de toutes ces 
forces sera la puissance capable de soutenir et d'élever le nuage, quelles que 
soient sa grandeur et sa densité. 

» Il est à peine nécessaire d'ajouter que l'essai que nous venons de faire 
pour nous rendre compte de la suspension et de l'élévation des nuages ne 
peut être admis que pour des nuages positifs formés dans l'air atmosphé- 
rique ou à la surface des mers; si l'on considérait l'élévation d'un nuage 
négatif formé à la surface de la Terre, nous pourrions, d'une manière ana- 
logue, en donner la raison. En effet, si nous admettons qu'un nuage soit 
formé à la surface de la Terre, il est manifeste que l'électricité positive de 
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l'atmosphère n'aura aucune influence siir lui, puisqu'il est situé dans l'in- 
térieur des sphères qui renferment cette électricité ; mais alors il se sou- 
tiendra et s'élèvera, repoussé par l'électricité de la Terre, qui est dans un 
état négatif. 

» Nous ferons remarquer que, dans la solution que nous proposons, le 
point important repose sur l'idée que chaque molécule d'un nuage est 
chargée d'électricité, ainsi que nous l'avons admis dans notre Note sur la 
grêle, et il ne faudrait pas s'imaginer que l'électricité libre de l'enveloppe 
extérieure d'un nuage puisse suffire à contrebalancer son poids ; il existe des 
nuées dans lesquelles elle a une très-faible tension ; elle peut disparaître 
subitement par le fait d'une décharge électrique, ce qui produirait immé- 
diatement la chute du nuage, une véritable inondation. » 



CHIMIE. — Sur les suif hydrates basiques d'ammoniaque , 
Note de M. L. Thoost. 

« J'ai obtenu, il y a déjà plus d'un an, diverses combinaisons de l'acide 
sulfhydrique avec l'ammoniaque. L'une se présente à zéro en cristaux 
qui paraissent être orthorhombiques ; ils agissent énergiquement sur la lu-, 
mière polarisée. Les cristaux connus de bisulfhydrate n'ont sur la lumière 
polarisée qu'une action nulle ou insensible. Une seconde est solide à — 8°, 
mais susceptible de rester en surfusion jusqu'aux environs de — a5°. La 
troisième n'a pu être solidifiée à — 55°. 

» Si je n'ai pas encore publié le détail de leurs propriétés et de leurs ten- 
sions de dissociation, c'est que leur séparation complète et la détermi- 
nation de ces tensions présentent des difficultés spéciales qui tiennent, 
entre autres, à la grande volatilité du bisulfhydrate d'ammoniaque, dont 
la tension de vapeur est déjà voisine de ioo millimètres à zéro. 

» J'ai dû déterminer la tension maximum de vapeur de ce dernier com- 
posé aux différentes températures pour en tenir compte dans la tension 
observée de la dissociation des nouveaux sulfhydrates. 

» Les résultats numériques étant nécessairement plus complexes pour 
ces sulfhydrates que pour les chlorhydrates ammoniacaux, j'ai préféré 
commencer par ces derniers (séance du 17 mars 1879) la publication des 
composés basiques que j'ai obtenus en grand nombre. Je présenterai pro- 
chainement la suite de -mes recherches sur ces produits. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur un nouveau sulfate de manganèse naturel (mallardite) 
et une nouvelle variété de sulfate dejer {luckite). Note de M. A». Cabkot, 
présentée par M. Daubrée. 

« Ayant eu récemment occasion d'examiner, an Bureau d'essai de l'École 
des Mines, divers échantillons rapportés par M. Chaper d'une visite aux 
mines d'or et d'argent de l'Otah (États-Unis), j'ai remarqué sur deux d'entre 
eux de nombreux fragments cristallins, qu'il m'a paru intéressant d'étu- 
dier. J'ai reconnu qu'ils appartenaient à deux espèces ou variétés miné- 
rales qui n'avaient pas encore été décrites : l'une est un sulfate hydraté 
de manganèse, l'autre un sulfate hydraté de protoxydes de fer et de man- 
ganèse. La première se trouve dans une gangue grisâtre, principalement 
argileuse, avec sable quartzeux et barytine; la gangue de la seconde est 
de nature analogue, mais noircie par des substances bitumineuses. 

» D'après les renseignements communiqués par M. Chaper, les deux 
échantillons proviennent de la mine d'argent de Lucky-Boy, située au sud 
du Lac-Salé, près du Butterfield Canon. Ils ont été pris au hasard par des 
ouvriers sur de grands tas de matières semblables, qu'on jette au déblai, 
comme renfermant du sulfate de soude et n'ayant pas d'emploi. Mais, si 
ces matières sont en effet très-abondantes, on pourrait, connaissant leur 
véritable nature, en retirer par lessivage et évaporation des sulfates de 
manganèse et de fer, qu'il serait possible d'utiliser dans l'industrie. 

» Le sulfate de manganèse est en petites masses cristallines, formées de 
fibres parallèles, qui sont soudées ensemble, transparentes et incolores 
dans leur état primitif, mais s'etfleurissant rapidement à l'air et devenant 
alors blanches, opaques et en quelque sorte farineuses. Le minéral est 
facilement soluble dans l'eau ; sa solution donne avec les sels de baryte un 
précipité blanc, avec le sulfhydrate d'ammoniaque un précipité tantôt 
franchement rosé, tantôt grisâtre, suivant que le fragment essayé se 
trouve complètement exempt de sulfate de fer ou en contient un peu. 
Chauffé dans ie tube, il dégage de l'eau et forme une masse boursouflée 
blanche; à température plus élevée, on obtient des vapeurs d'acide sul- 
furique et un résidu brun, qui, fondu avec le borax ou bien avec le nitre 
et le carbonate de soude, donne soit la perle améthyste, soit la masse verte 
de caméléon minéral, qui caractérisent le manganèse. 
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» L'analyse de fragments choisis, bien exempts de parties terreuses ou 
effleuries, m'a donué : 

Oxygène. 
Résidu insoluble dans l'eau. . . i ,6 

Acide sulfurique 2 9i° 17<4° = 5,8oX3 

Protoxyde de manganèse.... 23,6 5, 3 1 i 

Magnésie o,6 0,24 [ — 5>1$ X « 

Chaux 0,7 o , 20 ) 

Eau i différence) 44>5 3g, 55 = 5,65X7 

100,0 

» Les rapports des quantités d'oxygène conduisent exactement à la 
formule du sulfate de manganèse à 7 équivalents d'eau 

S0 3 MnO-H7HO. 

» On connaissait déjà quelques minéraux renfermant du sulfate de man- 
ganèse, mais soit avec un seul équivalent d'eau (szmikite), soit avec du 
sulfate de magnésie (fausérite) ou du sulfate d'alumine (apjohnite, 
dietrichite). Le nouveau minéral se distingue donc nettement par sa com- 
position chimique des espèces précédemment connues. 

» Il est d'ailleurs également caractérisé par son aspect extérieur, sa 
texture fibreuse et sa forme cristalline, que l'on peut reconnaître avec l'aide 
du microscope polarisant. Observant en effet entre les niçois croisés des 
fibres isolées du minéral, fibres qui sout prismatiques et aplaties suivant 
la face g', M. Mallard a trouvé qu'elles s'éteignent quand leur direction 
fait avec la section principale des niçois un angle de 43 degrés environ. Le 
minéral est donc cristallisé dans un système oblique, sans doute le système 
chnorhombique, qui est celui des cristaux artificiels à 7 équivalents d'eau 
des sulfates de la série magnésienne. Je propose de donner à ce nouveau 
minéral le nom du savant professeur de Minéralogie de l'École des Mines, 
M. Mallard, et de l'appeler mallardite. 

» J'ai déjà dit que le minéral, abandonné à l'air, devient blanc et 
opaque; il subit en même temps une perte de poids notable et arrive sen- 
siblement à la composition 

SO'MnO+5HO. 

» J'ai trouvé précisément cette même composition à des cristaux trans* 
parents, du système tiïclinique, que j'avais préparés par évaporation lente, 
à la température de 1 5 degrés environ, d'une dissolution de sulfate de man- 
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ganèse artificiel. Il faut que la cristallisation s'opère au-dessous de 6 degrés 
pour que les cristaux soient clinorhombiques et à 7 équivalents d'eau. 

» On peut inférer de là que la mallardite s'est formée à basse tempéra- 
ture dans le gisement de Lucky-Boy. Son origine semble devoir être attri- 
buée à une altération par les agents atmosphériques de sulfures de man- 
ganèse naturels, qui se seraient trouvés là en bien plus grande abondance 
que dans les autres gîtes où ils ont été signalés jusqu'ici. 

» L'autre minéral dont j'ai reconnu l'existence est en petits cristaux 
limpides, légèrement bleuâtres, affectant la forme de prismes cannelés, 
mais irréguliers et en quelque sorte étirés ou tordus. Us présentent, soit 
au chalumeau, soit par voie humide, toutes les réactions du sulfate ferreux 
hydraté ou mélantérie; mais on y découvre aussi, notamment par fusion 
avec le nitre et le carbonate de soude, la présence du manganèse. L'ana- 
lyse m'a donné les résultats suivants : 

Oxygène. 
Résidu insoluble 7,2 

Acide sulfurique 26,3 «5,98 = 5,26x3 

Protoxyde de 1er 21,7 4>8o \ 

Protoxyde de manganèse 1,9 o,43 ( - . Ks/ 

Magnésie 0,2 0,00 

CHaux o,5 o,«4) 

Eau (différence) 4 2 » 2 37 , 55 = 5, 36 X 7 

100,0 

Cette composition serait représentée par la formule 

S0 3 (FeO,MnO) + 7 HO, 

dans laquelle la proportion du manganèse serait à peu près *$ de celle du 
fer. Le minéral se placerait donc entre la mélantérie et la mallardite; mais 
il ne paraît subir à l'air ni efflorescence, comme cette dernière, ni colora- 
lion ocreuse, comme la première. Entre les niçois croisés, un petit cristal 
prismatique s'éteint dans une direction, qui fait un angle de 26 degrés 
environ avec la hauteur du prisme. On doit donc présumer, malgré l'im- 
perfection des cristaux, dont il est bien difficile de saisir la forme exté- 
rieure, qu'ils appartiennent au système clinorhombique. comme les deux 
espèces voisines. Ils constituent une variété manganésifère de mélantérie, 
à laquelle on pourrait donner le nom de luckile, pour rappeler le gisement 
où ils ont été trouvés. 

» Les échantillons de ces minéraux ont été donnés à la collection de 
l'École des Mines. » 
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HISTOLOGIE. — Sur la structure des cellules du rein à l'état normal. 
Note de M. V. Cornil, présentée par M. Robin. 

« J'ai examiné les reins de plusieurs espèces animales, le cochon d'Inde, 
le lapin, la chèvre et la couleuvre, sur des reins durcis par l'acide osmique 
aussitôt après que l'animal avait été sacrifié. J'ai observé constamment une 
disposition des cellules qui n'a pas été signalée et qui doit les faire consi- 
dérer comme composées de deux substances, l'une périphérique, solidifiée 
sous l'influence de l'acide osmique, l'autre centrale, contenant des granu- 
lations et le noyau de la cellule. 

» Les sections minces pratiquées dans la substance corticale, colorées 
au pierocarmin et montées dans la glycérine, nous ont montré les particu- 
larités suivantes. 

» Cochon d'Inde. — Sur les sections du rein du cochon d'Inde, lorsqu'on 
examine un tube sectionné suivant sa longueur, on voit que les cellules 
sont implantées obliquement sur la membrane hyaline. Ces cellules sont 
allongées et se composent de deux parties : i° une substance homogène, qui 
paraît dense, qui s'est coagulée et colorée en brun par l'acide osmique, et 
qui forme l'enveloppe périphérique de la cellule ; cette substance est inti- 
mement unie avec la même substance des cellules voisines ; 2 la partie 
centrale de la cellule, qui est claire, si bien que l'on dirait presque une 
cavité, est formée par une substance finement granuleuse. C'est là, non 
loin de l'implantation de la cellule, que se trouve son noyau. 

» Cette disposition, qu'il est très-facile de constater sur les bords des 
tubes sectionnés suivant leur longueur, est plus complexe lorsqu'on étudie 
ces mêmes tubes sur des sections transversales. L'implantation des cellules 
étant oblique, on ne les voit plus suivant leur longueur, mais bien suivant 
des sections obliques plus ou moins régulières. Une première série de ces 
sections est disposée le long de la membrane propre du tube ; cette zone 
de sections cellulaires montre dans chacune d'elles la substance homogène 
teintée en noir, la substance granuleuse et les noyaux. A l'intérieur de cette 
première zone on trouve une ou plusieurs zones de petits cercles qui sont 
des sections obliques de l'extrémité interne d'autres cellules.. 

» A côté de ces tubes larges, la substance corticale du cobaye en pré- 
sente de plus petits (tubes droits) qui contiennent des cellules plus petites. 
Ces cellules montrent aussi deux substances, l'une périphérique, homo- 
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gène et plus colorée, l'autre centrale, granuleuse, contenant le noyau et des 
granulations graisseuses. 

a Lapin. — Le rein du lapin est un de ceux où la disposition des deux 
substances des cellules est le plus évidenle. Les cellules assez volumineuses 
des tubes larges présentent à leur périphérie une zone dense et plus co- 
lorée. Cette substance montre, surtout au niveau de l'implantation de la 
cellule sur la membrane hyaline, des granulations serrées les unes contre 
les autres, granulations disposées en forme de petits bâtonnets (cellules en 
bâtonnets de Heidenhain). Le centre de la cellule est formé d'une sub- 
stance plus molle, granuleuse, et c'est là que se trouve le noyau. 

» Les cellules des tubes minces offrent une structure analogue, mais les 
granulations n'offrent pas la disposition en bâtonnets et elles possèdent 
des granulations graisseuses. 

» Les reins de la "lamproie présentent la même structure que ceux du 
cobaye; les cellules des lubes larges sont disposées aussi obliquement; les 
cellules des tubes minces possèdent beaucoup de granulations grais- 
seuses. 

* Les cellules des reins d'une jeune chèvre avaient la même structure, 
mais elles étaient moins faciles à étudier, parce qu'elles étaient plus 
petites que chez le lapin et le cobaye. » 

physiologie. — De l'action des courants électriques sur le muscle de la pince 
de l'écrevisse. Noie de M. Ch« Richet, présentée par M. Yujpian. 

« En poursuivant, à l'aide de la méthode graphique, l'étude de la con- 
traction du muscle de la pince de l'écrevisse, j'ai pu constater que la 
secousse musculaire n'est pas toujours aussi simple qu'on l'admetlorsqu'on 
l'étudié sur la grenouille. En effet, grâce à la lenteur de cette contraction, 
on peut facilement dissocier les différentes périodes du phénomène. 

» Si l'on fait passer des courants d'induction dans le muscle de la pince 
en enfonçant un des rhéophores dans la patte coupée à sa base et l'autre 
rhéophore dans la mandibule fixe sectionnée à sa pointe ('), on voit que 
la forme de la secousse musculaire change à mesure que l'intensité des 
courants excitateurs augmente. 

( ' ) On excite ainsi non-seulement le muscle mais le nerf et ses extrémités périphériques 
Il est probable, ainsi que nous le dirons plus loin, que l'excitation du nerf ne joue aucun 
rôle dans cette excitation directe du muscle. 
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» Si le courant induit est faible, la secousse musculaire est assez brève, 
quoique toujours plus prolongée que celle du muscle de la queue (de l'écre* 
visse) et des muscles de la grenouille. Jusqu'à une certaine limite, qu'on 
atteint très-rapidement, à mesure qu'on augmente l'intensité du courant 
induit, la secousse musculaire s'accroît en hauteur sans que sa durée soit 
notablement plus considérable. Cette limite, très-variable d'ailleurs, corres- 
pond environ aux n 03 10-6 de la bobine de Du Bois-Reymond, lorsque le 
courant inducteur est fourni par deux grands éléments Grenet. 

» Si l'on augmente quelque peu l'intensité du courant induit, on voit que 
la secousse musculaire ne croît plus en hauteur, mais que sa forme change. 
Le resserrement est toujours brusque, mais le relâchement n'est plus aussi 
rapide, ou plutôt dans ce relâchement il faut distinguer deux périodes, 
une première période de relâchement brusque, une deuxième période de 
relâchement lent, le muscle ne revenant que très-lentement à sa position 
première. Pour simplifier, nous appellerons contracture cette seconde 
période du relâchement musculaire. 

» En continuant à exciter le muscle avec des courants d'induction de 
plus en plus forts, on voit que la période de contracture devient de plus 
en plus longue. En outre, son début se rapproche de plus en plus de la 
contraction même du muscle, de sorte que la période de relâchement 
brusque diminue de plus en plus et finit par devenir tout à fait nulle. 

» Ainsi, avec des excitations très-fortes, pourvu que le muscle ne soit 
pas épuisé par des contractions antérieures, on voit qu'une seule excitation 
électrique provoque une secousse extrêmement prolongée, par suite de la 
fusion qui s'établit entre la secousse musculaire proprement dite et la con- 
tracture consécutive. Cette secousse prolongée peut, dans certains cas 
favorables, durer près d'une minute, et, pour que le muscle soit revenu à 
son état primitif de repos, il faut souvent attendre près de trois à quatre 
minutes et même plus. Cette lenteur extrême du muscle à revenir à l'état 
primitif fait que, si on l'excite régulièrement toutes les minutes environ par 
un courant d'induction fort, à la fin de chaque minute, le muscle sera de 
plus en plus resserré. Finalement, le tétanos sera total, les excitations élec- 
triques resteront sans effet, et la rigidité cadavérique complète surprendra 
le muscle en état de contraction. 

» On ne peut pas admettre que la prolongation de la secousse muscu- 
laire dépend de l'arrêt du muscle qui bute contre un obstacle, car on voit 
graduellement cette période de contracture s'accroître aux dépens de la 
période de relâchement brusque à mesure qu'on accroît l'intensité des cou- 
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rants excitateurs. Il est même assez remarquable que îa période de contrac- 
ture survient quelquefois avant que le muscle ait achevé de se contracter, 
de sorte que la hauteur de la secousse est légèrement diminuée, alors que 
sa durée est bien plus considérable. 

» On peut résumer ces faits en disant que ce n'est pas la hauteur, mais 
la durée de la secousse musculaire, qui croît avec l'excitation électrique, au 
moins à partir d'une certaine limite d'intensité. 

» Si, au lieu de faire passer le courant dans le tissu musculaire, on 
vient à exciter le nerf moteur même avec des courants très-forts, la con- 
tracture n'existe plus qu'à peine; on peut donc supposer que la contrac- 
ture du muscle qui succède à une excitation énergique directe tient prin- 
cipalement à une modiBcation du tissu musculaire produite par le courant 
électrique. Cette hypothèse paraît assez vraisemblable, quoique l'on pense 
en général que les courants d'induction isolés n'ont guère d'action chi- 
mique sur les tissus. 

» Il est à noter que les tracés myographiques ainsi obtenus avec des 
muscles excités fortement et directement par l'électricité ressemblent beau- 
coup aux tracés qu'on obtient avec les muscles empoisonnés par la véra- 

trine. 

» Nous croyons donc pouvoir conclure de ces faits qu'un muscle excité 
directement par des courants induits forts a une secousse musculaire très- 
prolongée, et dont la durée est proportionnelle à l'intensité de l'exci- 
tation ('). » 



zoologie. — Sur la position systématique des Volvocinées, et sur les limites du 
règne végétal et du règne animal. Note de M. E. Maupàs, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 

« Depuis la publication des travaux de F. Cohn sur les Volvocinées, 
il semblait que les anciens débats sur la place systématique de ces Micro», 
pbytes étaient clos pour toujours. Tout le monde, en effet, avait adopté 
les conclusions de ce savant, et, dans tous les Traités généraux, les Volvo- 
cinées sont rangées parmi les Algues. Stein, dans son beau Volume publié 
récemment sur les Infusoires flagellés, revient à l'ancienne manière de voir 
d'Ehrenberg et revendique les Volvocinées pour le règne animal, en les 

(') Travail du laboratoire de M. le professeur Yulpian, à la Faculté de Médecine. 
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plaçant parmi les Infusoires. Comme cette question touche à d'importants 
problèmes de Morphologie cellulaire et tombe dans le vif de la contro- 
verse sur les limites des deux règnes organiques, j'ai pensé utile de faire 
connaître à l'Académie quelques observations et considérations opposées 
aux conclusions du savant professeur de Prague. 

» Pour Stein, le vrai critérium qui lui permet de distinguer un Proto- 
zoaire d'un Protophyte est la présence simultanée de cils ou flagellums 
vibratiles, de vacuoles contractiles et d'un nucléus réunis sur un seul être. 
Les Protozoaires seuls réuniraient ces trois organes; aucun végétal bien 
caractérisé ne les posséderait ensemble. Il revient avec insistance sur 
cette caractéristique, notamment pages 37, 47 et 5"i de l'Ouvrage cité plus 
haut. C'est en s'appuyant sur l'existence simultanée de ces trois organes; 
constatée par tous les observateurs et, en particulier, par F. Cohn chez les 
Volvocinées, que Stein a exclu ces dernières du règne végétal et les a 
placées parmi les infusoires flagellés. Nous allons voir que celte caracté- 
ristique est sans valeur et qu'elle se retrouve chez des Algues sur la nature 
végétale desquelles Stein lui-même n'oserait pas élever de doutes. 

» Et d'abord, inutile d'insister sur les cils vibratiles; tout le monde 
sait que toutes les zoospores en sont pourvues. 

» Je passe à la vacuole contractile. Ici, je ne puis m'empécher d'exprimer 
mon étonnement de voir un savant aussi exact et généralement aussi 
bien informé que Stein venir encore nier l'existence de cet organe (p. 47) 
chez des végétaux bien caractérisés. Il a été vu par Leitgeb, De Bary, 
Fresenius, Strasburger, Dodel-Port et Cienkowski sur les zoospores de 
Saprolégniées, de Cystopus, de Myxomycètes, de Palmellacées, d'Ulothrix, 
d'Hydrurus, de Chœtophora, etc.; moi-même, je l'ai signalé chez le Micro- 
sporafloccosaetleSligeoclomumlenue^lie suis persuadé qu'on le retrouvera 
chez beaucoup d'autres zoospores lorsqu'on le recherchera avec de forts 
grossissements et dans de bonnes conditions d'observation, En tout cas, 
les nombreux faits déjà constatés sont suffisants pour détruire l'assertion du 
célèbre professeur de Prague. 

» Reste le nucléus. Stein, en niant son existence dans les zoospores des 
Algues, est d'accord avec tout le monde. Tous les observateurs qui, depuis 
Thuret, ont étudié ces organismes n'ont pu y découvrir de nucléus, et 
Strasburger, tout récemment (Botanische Zeitung du a5 avril, p. 274), 
admet que le nucléus des zoospores d'Ulothrix n'existe pas pendant la 
période vagabonde et se reconstitue à nouveau au moment de la germi- 
nation. J'ai voulu vérifier ces assertions, en me servant de méthodes d'ob- 

C.R., 1879, I" Semestre. (T. LXXXV1I1, N° 84). l6 ° 
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servation très-précises que j'emploie depuis longtemps pour l'étude du 
nucléus et du nucléole des Infusoires, et, dans les zoospores du Micro&pora 
floccosa et d'un OEdogonium indéterminé, j'ai trouvé un nucléus très-net- 
tement caractérisé. 

» Sur la lamelle de verre, j'ai placé une petite goutte chargée de zoo- 
spores de Microspora et l'ai recouverte du couvre-objet en aspirant l'eau, 
de façon que les zoospores soient un peu comprimées et rendues presque 
immobiles. J'ai cimenté alors avec de la paraffine deux des bords op- 
posés du couvre-objet, et, celui-ci bien fixé, j'ai fait pénétrer dessous 
une goutte d'alcool en aspirant l'eau avec du papier buvard. Les zoo- 
spores ont été tuées brusquement et retenues par la compression entre les 
deux lames de verre. J'ai remplacé alors l'alcool par de l'eau et celle-ci 
par du picrocarminate saturé. Au bout de quelques minutes, l'action de 
ce réactif étant suffisante, je t'ai aspiré, toujours à l'aide du papier bu- 
vard, et remplacé par de l'eau, puis enfin celle-ci par de l'acide acétique 
cristallisable. Ce dernier réactif éclaircit instantanément l'objet, et l'on voit 
alors dans la région rostrale des zoospores un petit nucléus sphérique, 
coloré en rouge intense et très-nettement défini, le reste du corps demeu- 
rant très-pâle. Comme l'acide acétique est très-volatil, on n'a qu'à placer 
sur le bord du couvre-objet une goutte de glycérine, qui pénètre et vient 
remplacer l'acide évaporé, en conservant leur forme aux zoospores. On 
obtient ainsi une préparation qu'il suffit de luter pour la rendre per- 
manente. 

» Pour les zoospores à 1 OEdogonium, que j'avais seulement en petit 
nombre, j'ai suivi une méthode un peu différente. Je les ai tuées en expo- 
sant pendant une minute la goutte d'eau aux vapeurs d'acide osmique à 
1 pour 100; ensuite je les ai cimentées sous le couvre-objet à l'aide de 
paraffine et les ai colorées par le picrocarminate et éciaircies ensuite 
avec l'acide acétique et la glycérine. L'action du picrocarminate doit être 
plus prolongée qu'avec la méthode de l'aîcooi. Le nucléus situé dans la 
région médiane du corps, plutôt un peu en arrière qu'en avant, apparaît 
comme une petite sphère colorée en rouge. 

» Ces zoospores ont été tuées dans leur période de mobilité. J-.es nucléus 
ne peuvent pas être confondus avec les corpuscules amylacés que l'on ren- 
contre chez beaucoup de Volvocinées à côté du vrai nucléus. Les cor- 
puscules amylacés ne se colorent jamais en rouge dans les préparations 
conduites d'après les méthodes employées ici. Nous avons donc affaire à 
de vrais nucléus réunis avec des cils vibratiles et des vacuoles contractiles 
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sur des zoospores d'Algues. Les deux Algues étudiées ont des zoospores 
appartenant à deux types différents : celles du Microspora étant flagellées, 
et celles de l'OEdogonium, pourvues d'une couronne de cils vibratiles. Je 
suis persuadé que, lorsqu'on étudiera convenablement les zoospores des 
autres Algues, on leur trouvera à toutes un nucléus. 

» Le nouveau critérium proposé par Stein, pour distinguer les deux 
règnes organiques, est donc sans valeur. D'ailleurs, poursuivre une limite 
bien définie entre les végétaux et les animaux me parait une recherche 
bien peu en harmonie avec tous les progrès récents des études biologiques. 
Les derniers travaux tendent à démontrer de plus en plus que toutes les 
barrières qu'on avait essayé d'élever entre ces deux groupes n'ont rien de 
fondamental ni de réel. Au point de vue physiologique, Claude Bernard a 
établi d'une façon inattaquable l'unité biologique du monde vivant. La 
même conclusion ressort de tous les résultats morphologiques acquis. 
Actuellement, ni la Physiologie ni la Morphologie ne fournissent de carac- 
tère exclusif appartenant à l'un ou à l'autre des deux règnes. Quand on 
étudie les êtres amphibologiques qui grouillent dans les bas-fonds du 
monde vivant, on peut donc être quelquefois embarrassé pour savoir où les 
classer. Il faut alors s'inspirer de l'ensemble des caractères et, sans avoir 
recours à un troisième règne, on arrive presque toujours à leur trouver 
des tendances et des affinités qui permettent de leur assigner une place 
dans les cadres actuels. C'est en m'inspirant de ces caractères d'ensemble 
que je suis complètement d'accord avec Cohn et les autres auteurs pour 
classer les Volvocinées parmi les Algues, a côté des Palmellacées, des Con- 
juguées et des Zoosporées. « 



physiologie végétale. — De l 'influence des milieux sur la structure 
des racines. Note de M. E. Mer, présentée par M. Duchartre. 

« Les variations de formes qu'affectent les racines, suivant les milieux 
où elles se développent, proviennent de causes encore assez obscures. C'est 
dans le but d'éclaircir ce sujet que j'ai entrepris quelques recherches dont 
voici les principaux résultats : 

» i° Si l'on fait végéter dans l'eau des radicules de Lentilles ayant déjà 
une longueur de quelques millimètres, jusqu'à épuisement des cotylédons, 
on remarque que la partie supérieure en est épaisse, sinueuse, parfois re- 
courbée en boucle, couverte de poils et de radicelles grêles, assez courtes 

168.. 
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et assez espacées. La partie inférieure, en général trois et quatre fois plus 
longue que la première, est au contraire filiforme, rectiligne, glabre ou 
garnie seulement de poils et de radicelles rudimentaires. z° Des radicules 
semblables, développées dans du terreau modérément arrosé, n'atteignent 
jamais la longueur des précédentes. Souvent l'extrémité s'atrophie, mais le 
diamètre reste plus grand, les poils sont plus abondants et plus longs, la 
direction générale est moins rectiligne. Les radicelles, plus nombreuses, 
plus rapprochées, dépassant souvent en longueur la radicule, sont comme 
elle sinueuses, assez épaisses, garnies de poils et parfois même de radicelles 
de deuxième ordre. 3° Quand le terreau est abondamment arrosé, l'en- 
semble a un aspect analogue à celui qu'il offre dans l'eau. Les poils sont 
même plus rares et plus courts. S'il est, au contraire, très-peu humecté et 
surtout tassé, ces différences s'accentuent davantage. 4° Dans le sable 
moyennement arrosé, l'état des racines est intermédiaire à ceux qu'amènent 
l'eau et Ja terre. 5° Sous cloche et à la surface d'un sol humide et tassé, 
les radicules sont plus épaisses que dans la terre; plus sinueuses, elles s'en- 
roulent souvent plusieurs fois sur elles-mêmes et se recouvrent de poils et 
de radicelles encore plus nombreux et plus développés. 

» On voit donc que la quantité d'eau mise à la portée des radicules in- 
flue beaucoup sur leur forme et leur disposition générale. Or, si l'on me- 
sure leur accroissement journalier dans ces divers milieux, on constate que, 
ralenti d'abord dans l'eau, c'est dans ce liquide qu'il acquiert ensuite sa 
valeur maximum, qu'il est plus faibledans le terreau, surtout quand ce der- 
nier est peu arrosé, qu'il est enfin plus lent dans l'air humide. Toutes ces 
modifications semblent donc être la conséquence d'un balancement orga- 
nique. Quand ia radicule a peu d'eau à sa disposition, condition réalisée 
surtout dans la germination à l'air humide, elle s'allonge très-lentement. 
Dans ce cas, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer ( ' ), de l'amidon s'accu- 
mule un peu au-dessus de la pointe, dans le parenchyme cortical et prin- 
cipalement dans les cellules de l'épiderme et de l'assise rhizogène. Les con- 
séquences de cet arrêt de matière plastique sont différentes pour chacun de 
ces tissus. Les éléments du premier ayant une paroi libre, c'est celle-ci qui 
devient exclusivement le siège de l'accroissement. Les éléments du second 
se développent dans tous les sens, mais davantage dans la direction radiale. 
De plus, ceux qui se trouvent en regard des faisceaux vasculaires ne tardent 
pas à se multiplier pour produire des radicelles, et leur contenu devient 

(') Comptes rendus, séance du 24 mars 187g. 
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verdâtre, ainsi qu'on le remarque, même en hiver, dans les rayons médul- 
laires' et la moelle annulaire des tiges ligneuses dont les cellules sont très- 
actives et riches en matière amylacée. 

» D'autres influences encore donnent à la radicule des formes plus ou 
moins rapprochées de ce que j'appellerai le faciès terrestre, par opposition 
au faciès aquatique. Telles sont : i° les obstacles mécaniques; 2° les lésions 
de l'extrémité; 3° le passage d'un milieu dans un autre. Dans toutes ces 
conditions, l'allongement se ralentit, passagèrement du moins. On le com- 
prend aisément pour les deux premiers cas; quant au troisième, quelques 
détails sont nécessaires. Si, dans les premiers temps de son séjour sous l'eau, 
même lorsqu'elle s'y est développée dès le début, la radicule de LentiHe 
affecte une forme différente de celle qu'elle y acquiert plus tard, cela tient 
à ce qu'elle possède, par hérédité, une constitution aérienne, par suite de 
laquelle elle souffre sous l'eau, jusqu'à ce qu'elle soit, pour ainsi dire, 
accoutumée à ce nouveau milieu. Depuis longtemps, on a signalé le dépé- 
rissement des racines qu'on transporte de l'eau dans la terre, et récipro- 
quement. 

» Il est incontestable que les racines souffrent toujours plus ou moins 
d'un changement de milieu; mais elles finissent par s'y adapter quand elles 
sont vigoureuses, peu ramifiées et qu'elles sont d'assez fortes dimensions, 
car alors la transplantation s'opère plus facilement. C'est ainsi que j'ai pu 
faire passer, à diverses reprises, des racines d'Jllium Cepa de l'eau dans la 
terre, et réciproquement. Leur croissance se trouvait ralentie à chacun de 
ces changements, mais elle ne fut arrêtée complètement que dans quelques- 
unes, dont la pointé alors se recourba. 

» Suivant Nobbe, la richesse d'un milieu en principes nutritifs, exerçant 
sur les racines une « action stimulante directe », favorise le développement 
des radicelles. Sans cloute, la plante entière devenant ainsi plus vigou- 
reuse, les racines des différents ordres sont, au même titre que les autres 
organes, plus développées, mais sans que leur nombre et surtout les rap- 
ports de leurs dimensions paraissent sensiblement modifiés. C'est ce qui 
résulte du moins d'expériences encore peu nombreuses, il est vrai, que 
j'ai faites dans cette voie. Ainsi, les racines d'une même Balsamine ayant 
été placées, les unes dans du terreau, les autres dans l'eau, ces dernières 
devinrent plus longues, plus grêles et se ramifièrent inoins. Le terreau fut 
ensuite remplacé par du charbon de bois pulvérisé et le résultat demeura 
à peu près le même; l'ensemble était seulement moins développé. Des ra- 
cines de cette même plante ayant végété dans l'eau nutritive ne différaient 
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d'autres racines ayant crû dans -l'eau ordinaire que par une plus grande 
vigueur. Cependant cette question réclame encore des recherches. 

» En résumé, les différences qu'on observe dans la structure des racines 
suivant les milieux semblent devoir être surtout attribuées aux variations 
d'allongement des racines principales, variations qui peuvent provenir de 
causes multiples, parmi lesquelles il convient de ranger en première ligne 
la quantité d'eau mise à la disposition de ces organes. On comprend dès 
lors la grande influence qu'exerce à cet égard le degré d'hygroscopicité 
du terrain. » 

M. Decharme adresse une Note sur « Une migration de Papillons de 
l'espèce Vanessa cardai », observée à Angers le 10 juin dernier ('). 

« Le passage a eu lieu de 8 heures à [ i heures du matin, avec une inten- 
sité décroissante, et s'est prolongé encore assez avant dans l'après-midi. 
La direction générale était de l'est à l'ouest, contraire à celle du vent très- 
faible qui régnait en ce moment. Ces Papillons, en traversant la ville, sui- 
vaient certaines rues d'un bout à l'autre, allaient en ligne droite, d'un vol 
rapide, à la hauteur de i à 2 mètres seulement. Dans la seule rue du Mail 
(descendant à la rivière), il en passa une quantité telle, que l'on se rangeait 
le long des maisons pour ne pas être rencontré par cette espèce d'armée 
d'invasion. On a pu évaluer à quarante ou cinquante mille le nombre de 
ces Insectes qui longèrent cette seule rue dans l'intervalle d'une heure. On 
peut juger par là de la quantité innombrable d'Insectes qui passèrent ainsi 
sur la ville et aux environs. Le Champ de Mars en était couvert de 9 à 
10 heures; on en voyait aussi un grand nombre sur la ligne du chemin de 
fer. D'autres, sporadiques, volant en hâte par diverses rues, tendaient 
néanmoins vers la direction générale du gros de la migration. Ces Papillons 
fuyaient-ils l'orage assez violent qui éclata la nuit suivante à l'est et au sud 
de la ville? Je ne sais. Des observations ultérieures et assez nombreuses 
pourraient seules renseigner sur la valeur locale de ce genre de pronostic. 

» Une migration de la même espèce de Lépidoptères avait été observée 
en 1877 dans nos contrées et spécialement dans la Mayenne. Des natura- 
listes ont remarqué que ces passages, assez fréquents dans le midi de la 
France, avaient souvent coïncidé avec des années chaudes. » 

(') Dans une lettre adressée à l'Académie et datée du 3 juin, M. Genevay-Mûntaz avait 
signalé des migrations de papillons, de l'espèce Fanessa cardui, sillonnant la vallée du 
Rhône. ( Note de M. le Secrétaire perpétuel. ) 



( ia8i ) 

M. L. Hceo adresse une Note portant pour titre : « Sur quelques modi- 
fications dans la coloration apparente des fleurs par l'éclairage électrique». 
(Extrait) : 

« La nuance d'une même fleur varie notablement, même pendant le 
jour, suivant qu'elle se trouve éclairée par le jour doré du midi ou par le 
jour du nord venant d'un beau ciel bleu. Les fleurs recherchent elles- 
mêmes, on le sait depuis longtemps, les rayons orangés et chauds du Soleil.. . . 
Je ferai quelques remarques sur la modification apportée aux couleurs des 
plantes par l'éclairage électrique à l'exposition d'Horticulture.... Les Nidu- 
larium offrent, au centre de leur touffe de feuillage lancéolé, une région 
d'un beau rouge ; la lumière électrique m'a paru favoriser l'éclat rouge 
des pieds de Nidularium. Les Caladium présentent des parties rouges ré- 
pandues sur un feuillage blanc ou vert; l'éclat de ce rouge m'a paru sensi- 
blement terni et tournant au Brun rouge. » 

M. Loia adresse à l'Académie, par l'entremise de M. Pasteur, un Mé- 
moire intitulé : « Sur la double fonction chimique (alcool, aldéhyde) de 
divers acides monobasiques organiques ('). » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures et demie. J. B. 



ERRATA. 



(Séance du 9 juin 1879.) 
Page 1220, ligne 29, au lieu de Hipporion, lisez Hipparion. 



1 ) Ce Mémoire sera imprimé en entier clans les Annales de Chimie et de Physique. 



DATES. 



oo -i e>u>-=- wu " 



en w w — ** 



•o o ^i 

CS V. " 



d es tn ^l 

CO Q tf O 



03 Ut CS ÇO 



.&■ o o w 



J^ o w **_ 



o y j» .» _- 
V. <ô ~o "* -^ 



■.J CS w 

os ^- i 






w J w <3 ôo « & » w <p o 05 
"oo o à V. i o \* "ce ^ .in -J - 



S, S d -1 5> « S » w ? ? ? 
"oo "oc oo V aà.» a> "» "■ » °- 



£ Hlnlma. 



X3 lltxlma. 



CS tn cn o_ 



- w »" 

"o» Ci tn 



Os ~J u 
■b "os o 



o tû 

1» Ol 



I "oo i~ "in 



Ol o*- 




Moyenne. 



,. Hoyenno des 14 heurei 
(nourel abri). 



Hlnlma. 



Maxima. 



Hojenne. 



_ Hoïenno 
~ des M heure» 



— a la profondeur do o", 3» 
* (a raidi) 







oo 



actimomêtus. 



CDOMÉTRE. 






" - "„ -» "os "oo « V i- o - ^ CO » » °°^~ ~ » 



Total 
" en millimètres. 



ce o *J 



,&, Cn J=s 




>— Étaporallon 
£. en millimètres. 



1M 



W S lî ÉVAPORATIOS DE L*£A0 FCTIC- 



S,OTW»0 O - Cl en CO ^ « O0 



C Électricité atmosphérique 
2 (tans correction locale). 



m m « © * ° ,7* .r 

"en Ci *w w o «b ^J <o 



**Cï "J en co 



J Oxono en mUUframsMi. 



(■stuLOCOCdCOCMCOtOW 

SS c£ " tS w S tn oi Cn en 

K M W -1 



oj oo co c*3 ca tJ 1 



W W O» 

yi tn w 
"oo cn4£« 



*W 00 



O CD 



W « U W 

o (b w ui 



-^ Acide carbonique 
en litres- 



«-• Azote ammoniacal 
en mllllgr. 



1 



o 

4^ 



O 

CO 



*Cï 4S% O* CO -P* •&•» Ui «J 



o ^o 

Cn en . 



5 P -° -° B 

W «I w **« 



-j- Axote organique 
en mllllgr. 



Wi <-À -fM-*"**' - -H^Va*»™^ *#■■ , 



-**• "■ , 



CL g. Qs 



'ë 



Uh3fc>UWUUUt)>MMMMMM*a( 

00*0 O) CI £> U U m O C0 00 «J Oï UT JN W 



DAT1B. 



oc© co «o ci en 4>, 



-»- Cl w» 



•o <o si vi g -o va *j -o 

kn m £« 4Sn j=- in en en Ci 

w .c-» co en 4S- *- w eo co 

u oi oo co ut «o co -Cn m car 



OsJ.JvJvJvJOvjvJvJvJvJvJva<10«<J<l'0'OvJ»0 

en en en •&*■&* en tntntnifliOitflU'JNt/icnUTOCiain en» 

00 CO Cn CO -O "J VtvJJMOtOCO^CO Oâ t-i JS^ — CO P «*J Cïg 

00 -J — Jî> CO U gl ^ 03 M O O Ol Cn CO 03 £s Ui vJ CO 



Baromètre à midi réduit à zéro 
(an. 7i",0. 



Cl 

N 


CS 


Cl 


Cl 

ca 


Cl 


Cl 


Cl 


Cl 

o 


Cl 

O 


en 


en 


o en 


Cl" 


ci 


Cl 

4=- 


ai 

4-N 


Ci 


Cl 

CO 


Cl 


O 


Cl 


Cl Cl 


Cl 


Cl 


Cl 


Cl 
u 


Cl 


Cl 


Cl 

-ps 


ci 


Cl 


Cl 


Cl 
- 
Cl 


M 


Déclinaison. 


- 


CJt 


CO 


Ui 


O 


00 


10 


o 


00 


CO 


Ci 


W 00 


M 


u 


Cl 


00 


en 


CO 


CO 


•o 


O 


O CO 


o 


o 


en 


- 


o 


o 


o 


o 


CO 


M 


fc3 












Cl 

en 


























































Ci 
Cn 






o 


CO 


w 

o 


Ce 

o 


CO 

o 


Co 


CO 

o 


CO 


CO 

o 


CO 

o 


CO 


eu eo 


«O 


CO 

o 


CO 

o 


U 

00 


CO 

O 


CO 

o 


CO 


CO 


•to 
o 


CM U 

O co 


CO 

o 


w 


CO 

o 


CO 

o 


CO 

o 


to 

oo 


CO 


CO 


CO 

o 


eu 

o 


Co 


u 
w 


Inclinaison. 


tn 


- 


M 


w 


CO 


o 


CO 


o 


CO 


co 


Cl 


Ol CO 


CO 


00 


•fi- 


CO 


u> 


o 


en 


o 


Cl 


w o 


« 


o 


«o 


00 


*- 


Crt 


o 


Cl 


& 


CO 


'éo 







CO CO CO 

i^3 CO CO 

- w w 

kl W CO 



COCOCOCDCOCOCOCOCOCOCOtDSOCOÇOCOsCCOCOCDCOCOCOCQCOCO 
: CO CO U COCOCOCOCO'COCOOJCOCOCOCOCOCOCOCOCOOdCOCOCOCOCO 

um o o h o eo *-" la »-« "•fi-couC'H - tj mu w .►- u eoeocjcococou 
eo en co co h u en ** u 4>> en ci •&» o ooyiœ*>0!tntnw*»uito<Jiû **m^ 



^* Composante 
C horizontale. 



CD *J -*în 



fcj <I m CO 4is O 00*0 COCO " O CM t;rs] CO OS O Cl O W CO CoCO*psO Vt O tw M 



"«B 



-> Vitesse moyenne t 

en kilomètres 

par heure. 



05 Cfi Cfl 

H- H- *l- 

™ C0 C/l C0 

^^ 4 



■g a 



i a 



5 » £• ^ & 2 ^ 

" " "* « < 



3 w 



en 

p- en 

« P3 

^ »• 

S en 

S3 



Sa W 



CO «S Cfi 

r r v 

^^ * * 

^ a 



1:2 h a 
a g g 

^ w w 



s a a a a a 
2 a a a a a 

< W W W P3 M 



a s 



~ Dlreotlon dominante | 
a terre. 



en cn CÇ K 

^ 4 4 « 



<i -. en en se 

< s *• < ^ 4 



a 2 2 
■^ 3 a 
< ^ w 






I 



« a ^ 



Direction 
des nuages 
-" (A désigne les cirrus). 



vj>a4>« 00-Jv]V]nJ<J COs] M 00 GO O 00 00 Cl O O) 00 vl c7lCOC04>-eo4^Cnentn.4ïs4>*4î>. 



CO O Cl 



co oo en co co •• *j 



*+ c> en oo o m (0 oo co en en 



oo si m co wencoM coco 



vj *J Ol 



O0 ^J CO «o 

00 Oî O Cl kJ 



o 

M 
en 
H 

? 
% 

o 
a 

ce 

B 

PS-, 

o 

Cl 

M 

<s 

en 



"1 



© 
ce 

ce 
B 

3 

H 
O 



6 
H 



en 

e 
a 



00 

os 



Tension 
de la rapenr. 



Jî Humidité relallre. 






h a o o "■ » < 




3 *■ S * 

■ sas 






S" 

• o 



H W 

as 

o ï 



»1 

P3 

3 



a 

[S 

en 






00 



( 1284 ) 




m 

W 

£ 

ce 

o 

B 

H 

85 



O 



|jq* sais ioe Dp 
tpiod op 

KOUYÏHYA 



- ■ ? 


*n 
1 


co 


p» •-» 

T T 


m 


en 

+ 


+ 


2? 


If) M O 

«■va- m co 

g * ts ~ 
fi M If M 


co a en 
O O « 


r* o »n 


et co r» oo « « m M 
r-vrocoirava-m^o 


oo *# m 
os r* co 

M O « 


co c 
o o 


et 00 
ai oo 

o o 


Cl 

r-» 

oo" * 
en 



»jad nso.i ep 

H0UVH0dYA3 



'onbi-ii^moiSIq 

9Hoaa 



in 00 

es a o m oo 



oj c m oi « r-» 



•<Mfl uî © et co *■<*• co o r> ■•*!■ 



co oo oo oo ooo r* 



|*nwj)jii8d«Aïiep i 

N01SH31 * 



m aici imam ^r on oo ts oo oo «t en w o t>«n © ïï ^S" S? *£L 
geo n io <o <o r» r* r* co co co ** ci o o ci *- «in r> o oo c%1 ^' 

B(o coto(oco(0(otoco(Oto(0!0(oco(o<ococo(0 r* co co <o 



■»nl)|Ji?nion»o« 
anoaa 



*{iq« fins i<w ap 














Ol 






Oî 






co 






Ol 






cO 
















aaaxT«3dnai 


« 


A 


• 


* 


" 


• 


Cft 


3 


* 


iO 


A 


m 


oî 


• 


' * 


co 


M 


A 


S 


« 


















CO 


Ol va- co 






o 




CO 


Ol 


r* 


t> 


r>00 


o 


Ol 


O) m 


ci 


in 


C5 


s 


m 


CO 


•eiqtno.i v Wil »P 


M 


« 


05 CO 


co 


va- co 


r* 


o 


O100 


r-vv-p 


r>oo 


m 


en 


en 


« 


co 




r> 








aaaivaadM3i 


M 


° C-CO 


CD 


co 


tO 


r^oo 


a 


o 




c* 


co 


CO 


co 


co 


co 


Cl 


« 




o 


Ol 


OïOO 


co 


o 

M 








v— 


V-H 






V^ 


M 


co 


CI 


on 


,_ 


m 


v-f CO 


in 


va- 


« 


m 


CO 


co 


CI 


« 


00 


« 


*.o ^ Miçmojsq ap 






M 




o 




Cl 


CO 


va- 


va- 


va- 


CN 






rv to 


















BHflaiavB 


«•3 










in 










m 


m 


vîj"vïfva*v-rKa-v-fva , in 


m 


in 


in 


in 


"1 




iO 


U1 


in 


in 


m 


m 


in 


in 


in 


in 


m 


in 


Ift 


m 


in 


in 


in 


in 












r» 



j^m cicn«<finco r-soo cio — 



cieova-mco r- oo oio •-' .** 



P s 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 23 JUIN 1879. 
PRÉSIDENCE DE M. DADBRÉE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

OPTIQUE. — Sur l'absorption par l'atmosphère des radiations ultra-violettes; 

par M. A. Corxg 

« Dans une précédente Communication (p. noi de ce Volume), j'ai 
établi une loi empirique qui donne la limite extrême de visibilité du spectre 
solaire ultra-violet suivant la hauteur du Soleil; j'en ai déduit comme con- 
séquence immédiate une formule qui exprime la loi approchée de l'accrois- 
sement de visibilité avec l'altitude. Cette formule montre que, si les prin- 
cipes qui ont servi à l'établir sont exacts, nous sommes condamnés à ne 
jamais connaître une partie extrêmement étendue, peut-être la plus inté- 
ressante, du spectre solaire : conclusion bien grave et qui exige une dis- 
cussion expérimentale des hypothèses servant de point de départ à l'inter- 
prétation des faits observés. 

» Étendue probable du spectre solaire. — Et d'abord, pourquoi admettre 
que le spectre du Soleil s'étend bien au delà de ce que les observations les 
plus favorables nous présentent? Le premier motif résulte de l'examen des 
clichés du spectre solaire, qui se terminent presque brusquement du côté 
le plus réfrangible, comme si une sorte d'écran mobile venait couvrir ou 
découvrir, suivant la hauteur du Soleil, un spectre d'éclat sensiblement 
uniforme. 

C. R., 1879, i« Semestre. (T. LXXXVIH, H° 38. ) I 70 



( ia86 ) 

» Le second est plus concluant encore; il est tiré de l'étude comparative 
du spectre solaire et du spectre de la vapeur de fer dans l'arc électrique. 
Les raies de ces deux spectres offrent, comme on le sait, la plus grande 
analogie (Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 3i5). Dans toute l'étendue du 
spectre solaire, l'intensité des raies sombres est proportionnelle à l'inten- 
sité des raies brillantes correspondantes du fer; cette proportionnalité se 
poursuivant jusqu'à une petite distance de la limite de visibilité du spectre 
du Soleil quelle que soit la position de cette limite, on est en droit de 
supposer que cette corrélation se continuerait jusqu'à la limite du spectre 
du fer si une cause étrangère n'interceptait brusquement le spectre du 
Soleil ; or, le spectre du fer dans l'arc voltaïque s'étend au moins jusqu'aux 
radiations dont la longueur d'onde X est aoo, tandis que les observations 
les plus favorables du spectre solaire n'ont atteint que X'= 293. 

» La considération des températures de ces deux sources conduirait 
même à penser que le spectre solaire doit s'étendre bien au delà de la 
limite des spectres voltaïques. 

» Ainsi nous pouvons considérer, sinon comme démontré, du moins 
comme extrêmement probable, que l'étendue réelle du spectre solaire du 
côté le plus réfrangible est considérable et que c'est l'intervention d'une 
cause étrangère qui limite brusquement ce spectre. 

» Discussion de l'hypothèse de l'absorption atmosphérique. — J'ai admis 
comme évident que cette cause étrangère était une absorption spéciale, 
variable avec chaque radiation, causée par notre atmosphère terrestre; 
grâce à cette hypothèse qui entraînait l'application de la loi de Bouguer, 
j'ai pu exprimer analytiquement l'intensité d'une radiation quelconque en 
fonction des éléments de l'expérience : c'est de cette expression que j'ai 
pu déduire finalement la relation entre la limite de visibilité du spectre 
avec l'altitude delà relation correspondant avec la hauteur du Soleil. 

» 3e vais montrer que cette hypothèse est exacte et qu'on est naturel- 
lement amené, par la discussion des lois établies précédemment, à des 
expériences fournissant la preuve directe de cette absorption élective de 
notre atmosphère. 

» La combinaison de l'expression analytique (1) (voir p. 1106 de ce 
Volume) avec la loi empirique déduite des observations solaires a conduit 
à la formule 



sin A M _,-, v . 



h étant la hauteur du Soleil, X la longueur d'onde des radiations à la limite 
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de visibilité, l l'épaisseur de l'atmosphère réduite à une densité uniforme, 
/, la valeur spéciale pour le lieu où les observations ont été faites et où les 
constantes empiriques M = 0,49, m = o,o833 et X = 3oo ont été établies. 
» Bien que cette formule ne suffise pas à elle seule pour déterminer le 
coefficient d'absorption a\ correspondant à chaque radiation X, elle peut 
néanmoins donner une idée de la rapidité avec laquelle croissent ces coef- 
ficients d'absorption lorsque la longueur d'onde diminue : en effet, la for- 
mule (1) (voir p. 1 106 de ce Volume) se met, dans le cas des observations 
photographiques, sous la forme 

logw = logJx-H logF(T, X) 4- ^logax, 

w étant l"intensité photographique, \ l'intensité de la radiation X, T la 
durée constante d'exposition. Si l'on admet, pour simplifier et se rendre 
un compte approché du phénomène, que la somme log Jx -+- logF(T, X) 
est constante (ce qui revient à supposer que le spectre solaire présenterait, 
si l'atmosphère n'existait pas, une intensité photographique uniforme dans 
toute l'étendue où nous avons besoin de le considérer, hypothèse qui, 
probablement, n'est pas très-éloignée de la vérité), il reste 

-v—. logtf> = const. 
Substituant la valeur empirique de — d'après l'équation (2), il vient 

logax= Jf^-V, 

d'où l'on conclut, en passant des logarithmes aux nombres, que la fonc- 
tion a-,,, qui représente approximativement la série continue des coefficients 
d'absorption, est une exponentielle d'exponentielle, c'est-à-dire une fonction 
variant avec une extrême rapidité. 

» Si cette absorption existe réellement, elle doit croître avec une rapi- 
dité comparable à celle qu'indique cette formule et, par conséquent, de- 
venir sensible pour de faibles épaisseurs atmosphériques; autrement dit, il 
doit exister des radiations de longueur d'onde assez petites pour être ab- 
sorbées par une faible épaisseur d'atmosphère. Ces radiations sont-elles 
comprises parmi celles que nous pouvons produire artificiellement? 

» La formule (2) doit contenir la réponse approximative à cette ques- 
tion; ce sera donc une épreuve délicate de l'hypothèse adoptée : il suffit, 

17»... 
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en effet, d'y supposer sin/i = i (puisque la transmission sera normale à la 
couche considérée), de substituer à Ha petite épaisseur d'atmosphère qu'on 
veut faire agir et à Z, l'épaisseur normale de l'atmosphère sous la pres- 
sion o m ,76o, supposée de densité uniforme; l'équation devient, en repré- 
sentant par rs le rapport de / à /,, 

» i o mètres d'air, à la pression o m ,76o, correspondent environ à w = 7 -£g 
d'atmosphère (puisque le baromètre, au niveau de la mer, s'abaisse d'en- 
viron i millimètre lorsqu'on s'élève de 10 mètres), i mètre à T$ts , un 
décimètre à roô^o- Effectuant le calcul numérique avec les valeurs des 
constantes données plus haut, on trouve les résultats suivants : 

Diff. 
i o"oo d'atmosphère à o ro , 760 éteind raient les radiations dont la longueur d'onde est 2 1 1 ,84 ) an g 3 
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» Ces nombres, déduits par extrapolation d'une formule empirique, n'ont 
aucune prétention à l'exactitude rigoureuse; ils sont simplement destinés 
à indiquer dans quelle région du spectre se trouvent, si la théorie de l'ab- 
sorption est fondée, les radiations arrivées à leur limite de visibilité par 
l'action de ces petites épaisseurs d'atmosphère, à la condition qu'on puisse 
donner à ces radiations une intensité comparable à celle des radiations so- 
laires, pour lesquelles la formule a été établie. 

» Les étincelles produites par une bobine d'induction puissante rem- 
plissent approximativement la double condition de fournir des radiations 
très-intenses et très-réfrangibles ; avec des électrodes d'aluminium en par- 
ticulier, les dernières raies observables forment trois groupes simples ou 
multiples, que M. Soret a désignés par les numéros 3o, 3i et 32, et dont 
j'ai déterminé les longueurs d'onde à l'aide d'un réseau que je dois à l'obli- 
geance de M. Rutherfurd : 

Aluminium, 

X X 

Raie n° 3o «98,81 I 186,02 forte. 

\ 193,35 forte. Raie n° 32 (triple).. ] » très-faible. 
,, n° 3i double . . j ^ ^ Mh]e | lg5 ^ % moins for|a> 

Observés photographiquement (') ou par fluorescence à l'aide d'un 



( ' ) Lorsqu'on cherche à obtenir au collodion humide l'impression des raies très-réfrangibles 
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spectroscopetouten quartz ou tout en spath fluor ('), présentant un dévelop- 
pement dans l'air d'environ i mètre, ces groupes sont assez éclatants ; 
l'ordre d'éclat décroissant est le suivant, ii os 3o, 3a et 3i. 

» Démonstration expérimentale de l'absorption des radiations ultra-violettes 
par l'air atmosphérique. — L'intensité de ces raies brillantes, comprises dans 
la région indiquée par la formule, est effectivement modifiée d'une manière 
complète par l'absorption atmosphérique, ainsi que le témoignent les expé- 
riences suivantes. 

» Ayant eu l'occasion de construire un spectroscope réduit comme 
partie optique à son maximum de simplicité et de transparence (un prisme 
et un seul objectif), et présentant un développement de 6 mètres dans l'air, 
je fus très-surpris de ne plus apercevoir la raie 3a, que je voyais si bien 
avec le spectroscope de i mètre de long, tandis que la raie 3i , la plus faible 
des trois, était encore parfaitement distincte; je variai les procédés d'ob- 
servation et l'énergie de l'étincelle, mais la raie 32 resta constamment invi- 
sible. En ajoutant un collimateur qui réduisait à i m , 5o le développement 
total du spectroscope, la raie 3 a redevenait visible, malgré l'absorption causée 
par l'addition d'un nouvel objectif. C'est bien là l'effet prévu de l'absorption 
atmosphérique. J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie des 
épreuves photographiques de ces observations. Pour compléter la démon- 
stration, j'ai construit un spectroscope n'ayant que o m ,a5 de développe- 
ment. Avec cet appareil, la raie 3a présente une intensité considérable, de 
beaucoup supérieure à celle de la raie 3o, de sorte que l'ordre d'éclat de- 
vient 32, 3o, 3i; la démonstration est donc saisissante. 

» Néanmoins, en raison de ^importance de ce phénomène, je ne me 
suis pas contenté de ces expériences, faites avec trois appareils différents, 

(au delà de la raie n° 2^du cadmium, notation de M. Mascart), il est nécessaire de laver 
la glace sensibilisée avec de l'eau pure pour enlever la couche de solution d'azotate d'argent, 
qui est absolument opaque pour ces radiations. La sensibilité de la plaque est un peu dimi- 
nuée, mais on obtient l'impression photographique de toutes les raies brillantes que la 
fluorescence du verre d'urane fait apercevoir, et avec un éclat sensiblement proportionnel. 

( ' ) J'ai trouvé que certains échantillons de spath fluor sont notablement plus transparents 
pour les radiations très-réfrangibles que le quartz. Ce minéral jouit en outre d'une pro- 
priété bien précieuse pour l'étude des radiations ultra-violettes ; sa dispersion est telle qu'elle 
permet un achromatisme prosque parfait avec le quartz. Les objectifs ainsi composés, et 
taillés ave cbeaucoup de perfection par M. Laurent-Soleil, permettent d'obtenir sur le même 
cliché la totalité du spectre photographique avec une netteté très-satisfaisante sur toute 
l'étendue de l'épreuve. J'ai l'honneur d'en mettre quelques spécimens sous les yeux de l'Aca- 
démie. 



( 1=9° ) 

dont la transparence pourrait être inégale. J'ai cherché une expérience 
directe, pour mettre en évidence l'absorption atmosphérique, et le résultat 
est devenu alors à l'abri de toute objection. 

» Un tube de 4 mètres de longueur, fermé à ses deux extrémités par 
deux lames de spath fluor, a été intercalé entre le collimateur et le prisme 
du spectroscope primitif. Lorsque le tube est plein d'air, on ne voit aucune 
trace de la raie 32 du spectre de l'aluminium; mais, si l'on fait progres- 
sivement le vide, la raie 3i gagne notablement en intensité, la raie 3a 
apparaît bientôt et finalement surpasse en éclat la raie 3i; la raie 3o, 
qui varie extrêmement peu, sert de repère et rend très-Faciles ces appré- 
ciations relatives d'intensité. Si on laisse rentrer l'air dans le tube, les 
mêmes phénomènes se reproduisent en ordre inverse (' ). 

» Ainsi, l'absorption des radiations très-réfrangibles par l'atmosphère est 
démontrée : l'explication admise pour rendre compte de la variation de la 
limite ultra-violette du spectre solaire est donc légitime. 

» Il y a plus, le caractère de l'absorption par les faibles épaisseurs d'air 
atmosphérique est le même que dans l'interruption du spectre solaire : 
l'intervalle entre les points du spectre où l'absorption commence à se 
faire sentir et ceux où elle est complète est extrêmement resserré; le 
spectre est, pour ainsi dire, brusquement coupé. C'est donc bien, dans les 
deux, cas, le même phénomène avec la même allure. Il y a donc lieu de 
l'attribuer à la' même cause, l'absorption atmosphérique. 

» Il resterait maintenant à examiner dans quelle proportion relative 
entrent les éléments de l'air pour constituer ce pouvoir absorbant, qui a 
été mis en évidence : la question est très-délicate, d'abord à cause de la 
faiblesse des pouvoirs spécifiques d'absorption de ces éléments pour les 
radiations ultra-violettes, et ensuite parce qu'elle touche aux grands pro- 
blèmes de la Physique et de la Chimie météorologiques, non encore com- 
plètement résolus. L'examen de cette question se présentera mieux à sa 
place lorsque, dans une prochaine Communication, je discuterai les con- 
ditions que j'ai implicitement admises pour établir la loi approchée de la 
limitation du spectre solaire avec l'altitude. » 

( ' ) Un manomètre permet de suivre la variation d'éclat des raies avec la variation de la 
pression ; l'appareil ainsi constitué permet d'évaluer le pouvoir absorbant des différents 
gaz secs ou saturés d'humidité. Cette étude sera l'objet d'une Communication ultérieure. Je 
dirai seulement que l'oxygène et l'acide carbonique secs ont sensiblement le même pouvoir 
absorbant que l'air sec : l'acide sulfureux, les hydrocarbures du gaz de l'éclairage ou de 
l'hydrogène impur ont un pouvoir absorbant extrêmement énergique. 
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navigation.— Remarques à i occasion d'uneNote deM. l'amiral Mouchez (') ; 

par M. Fayje. 

« Cette Note, insérée dans les derniers Comptes rendus, se termine par 
une appréciation au sujet de laquelle je désire faire quelques réserves. 

» D'après le savant amiral, ce sont les horlogers qui devraient déterminer 
eux-mêmes, par expérience, la correction thermométrique des instruments 
qu'ils livrent à la marine marchande. Telle serait, d'après lui, la solution 
la plus pratique de la question que j'ai soulevée. 

» Je ne suis pas sur ce point de son avis. Posons d'abord en fait qu'on 
ne songerait même pas à une pareille solution s'il s'agissait de la marine 

de l'État. 

» Pour celle-ci, on a' recours au Dépôt de la marine, on crée des ob- 
servatoires spéciaux dans nos ports de guerre, on y place des officiers 
instruits et d'excellents instruments : on a grandement raison. Ce que 
je demande, c'est qu'on fasse quelque chose de semblable pour notre flotte 
de commerce, comme en Angleterre, en Allemagne, en Norvège. 

» Pourquoi n'est-il pas de mise, quand il s'agit des chronomètres de 
l'État, d'imposer aux constructeurs l'obligation de déterminer eux-mêmes 
les erreurs de ces instruments? Il y a à cela plusieurs raisons fort simples, 
qui valent tout autant pour la marine marchande que pour la marine mi- 
litaire. La première est que l'étude de ces erreurs serait très-coûteuse pour 
le constructeur et irait dans certains cas jusqu'à doubler des prix déjà très- 
élevés. La seconde, c'est que cette étude exige des connaissances spéciales, 
mathématiques et physiques, et une habitude du calcul que les plus habiles 
constructeurs peuvent ne pas posséder. 

» Enfin, quand il s'agit de déterminations délicates où la réputation et 
l'intérêt pécuniaire des constructeurs sont en jeu en même temps qu'elles 
engagent la sécurité de la navigation, il ne faut les confier qu'à des juges 
dont l'impartialité et la parfaite compétence ne puissent être mises en doute 
par personne. Les Anglais l'ont compris ainsi en plaçant l'observatoire 
chronométrique de Liverpool sous la direction d'un savant astronome, 

M. Hartnup. 

» Il y a une dernière raison, non moins, décisive. On sait que les chro- 

(') Comptes rendus du 16 juin 1879. 
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nomètres doivent être nettoyés tous les deux ou trois ans; les huiles doivent 
être complètement renouvelées. Pour peu que l'horloger chargé de celte 
réparation touche aux vis de réglage, aux masses compensatrices, etc., les 
trois constantes de la formule de correction changent de valeur et doivent 
être déterminées de nouveau ('). Est-il possible de demander à l'horloger 
ces nouvelles constantes à chaque réparation ? 

» Notre confrère objecte les dépenses qu'entraînerait la création de ces 
observatoires chronométriques. Elles seraient bien peu de chose à Marseille 
et à Bordeaux, où nous avons déjà des observatoires civils. Leurs directeurs, 
MM. Stéphan et Rayet, se prêteraient volontiers à ces études, pour peu que 
l'État le leur demandât et consentit à faire les frais de quelques étuves, de 
quelques armoires, de quelques registres et d'un auxiliaire de plus. Il en 
serait autrement, je l'avoue, au Havre ( 2 ), à Saint-Nazaire, à Nantes, à 
Dunkerque, à la Rochelle, à Bayonne, etc., car dans ces ports tout serait à 
créer, matériel et personnel ; mais j'estime, avec les Anglais, qu'au bout de 
dix ou quinze ans ces dépenses paraîtraient bien faibles, comparativement 
aux avantages dont on aurait fait jouir enfin nos marins en leur assurant 
les conditions de sécurité que les Anglais garantissent aux leurs depuis une 
vingtaine d'années. J'apprends à l'instant, de notre savant Correspondant 
M. Broch, que la Norvège possède déjà deux observatoires chronométriques 
pour le commerce, en tout pareils à ceux dont je sollicite ia fondation en 
France; l'un est à Bergen, l'autre à Trondhjelm. 

» Si l'on voulait faire mieux que nos rivaux étrangers, cela ne me 
paraîtrait pas impossible. Il suffirait de charger les directeurs de nos obser- 
vatoires chronométriques d'étudier, toutes les fois que la chose serait prati- 
cable, les boussoles installées à bord des navires en fer et d'en fournir 
gratuitement les corrections. C'est précisément ce que les ingénieurs des 
constructions navales font pour les vaisseaux de l'État. On sait en effet 
qu'une partie notable des sinistres sont dus pour ces bâtiments-là à des 
déviations de compas mal connues, plus souvent encore qu'à des chrono- 

(') En certains cas très-particuliers, je veux dire lorsque l'horloger a été invité formelle- 
ment à n'opérer que le renouvellement des huiles, la constante a de la formule a 4- c(Q — t)' 
change seule ; les constantes c et t de la correction thermométrique varient à peine Néan- 
moins on juge prudent, à Liverpool, de les déterminer à nouveau (voir à ce sujet les Monthly 
Notices 0/ the R. Astr. Society, n°S, raarch 187g.) 
' ( ' ) Je ne saurais omettre de rappeler ici les efforts tentés par M. Colas, il y a une douzaine 
d'années, pour fonder, avec ses propres ressources, un observatoire chronométrique au 
Havre. 
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mètres mal réglés. Et je ne puis m'empêcher de rappeler ici que la 
théorie de ces déviations est d'origine toute française aussi bien que celle de 
la correction thermométrique. Elle a été présentée par Poisson au Bureau 
des Longitudes et publiée, pour la première fois, dans la Connaissance des 
Temps, il y a quarante ans. Il ne mauque pas chez nous d'observateurs 
instruits, capables d'appliquer correctement les méthodes créées par nos 
savants, et de répondre ainsi à des desiderata que j'ai plus d'une fois entendu 
formuler dans nos grands ports de commerce, et en particulier par le maire 
de Bordeaux, par le maire de Marseille et par des membres de la chambre 
de commerce de cette ville. 

» Ma pensée se réduit donc à ceci : étendre à notre marine commerciale 
le bénéfice d'études et de procédés dont la marine militaire profite seule 
jusqu'ici, avec un succès auquel tout le monde rend hommage. 

» L'envoi de l'heure de Paris aux ports marchands serait d'ailleurs un 
premier pas dans cette voie; je désire vivement que l'heureuse suggestion 
de M. l'amiral Mouchez, à laquelle je n'ai pas manqué de faire allusion 
dans ma première Note, ne soit pas entravée par des difficultés tout à fait 
secondaires, du genre de celles qu'il objecte lui-même à mon projet. » 



PBYSIOLOGIE. — De l'action des substances toxiques dites « poisons du cœur » 
sur l'escargot (Hélix pomatia). Note de M. Vulpiàn. 

« Dans une Note présentée à l'Académie dans la séance du 5 mai 1879, 
M. E. Heckel donne les résultats de ses recherches relatives à l'action des 
sels de strychnine sur les Mollusques gastéropodes. Cette Note m'a rappelé 
des expériences du même genre dont j'ai dit quelques mots dans mes Leçons, 
faites au Muséum d'Histoire naturelle en 1864, sur la physiologie générale 
et comparée du système nerveux. En me reportant à ces Leçons, je vis que 
j'y avais indiqué les résultats d'expériences ayant eu pour but d'étudier 
l'action de Vupasantiar sur l'escargot. J'avais constaté que ce poison, qui 
arrête si facilement les mouvements du cœur chez la grenouille, ne déter- 
mine pas le même effet sur le cœur de ce Mollusque. 

» J'ai voulu examiner si je ne m'étais pas trompé alors, en appliquant 
à la généralité des poisons du cœur ce que j'avais observé en étudiant un 
de ces poisons. J'étais d'autant plus désireux de faire ce travail de vérifi- 
cation que MM. Carville et Polaillon, dans leur Mémoire Sur les effets 
toxiques de l'inée {Archives de Physiologie, 1872), ont constaté que cette 

C. R., 1879, t" Semestre. (T. LX.XXV1H, N° 28. ) * 7 J 
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substance agit sur le cœur des escargots. L'action de l'inée sur le cœur, 
d'après les faits relatés par ces expérimentateurs, serait peu marquée en 
somme, et l'on peut se demander si les troubles des mouvements cardiaques, 
dans leurs expériences, étaient bien dus à l'influence du poison. Il m'a 
donc semblé qu'il serait intéressant de répéter ces expériences et de recher- 
cher si l'on ne pourrait pas obtenir des résultats plus significatifs. 

» On sait que l'extrait alcoolique des graines à'inée ou onaye (Strophantus 
hispidus DG.) peut être considéré, d'après les expériences de M. Pélikan, 
de M. Fraser, de MM. Polaillon et Carville, comme un type des poisons qui 
arrêtent le cœur de la grenouille, le ventricule restant en systole, tandis que 
les oreillettes demeurent en diastole. J'ai cru devoir étudier aussi compara- 
tivement l'action de la muscarine sur le cœur de l'escargot. La muscarine, 
comme l'ont montré MM. Schmiedeberg et Koppe, est le type des poisons 
qui arrêtent les mouvements du cœur des mêmes animaux, le ventricule 
demeurant en diastole. 

» A. Extrait alcoolique d'inée. — Après avoir mis à découvert sur des 
escargots de grande taille la région du cœur, en enlevant une partie de la 
coquille, on a constaté que l'on pouvait facilement, sans sectionner le 
tégument, observer les mouvements du cœur, grâce à la demi-transparence 
de ce tégument et du péricarde sous-jacent. On a constaté aussi que 
des escargots ainsi préparés n'offrent aucun trouble fonctionnel ap- 
parent. Leur locomotion s'exécute tout aussi librement qu'auparavant; 
il en est de même de la respiration ; quant aux mouvements du cœur, ils 
conservent leurs caractères normaux. Sur des escargots ayant subi cette 
opération préalable,- on a injecté dans la cavité viscérale, en traversant le 
pied à l'aide de la canule d'une seringue de Pravaz, une petite quantité 
d'extrait alcoolique d'inée, dissous dans un quart de centimètre cube 
d'eau. J'ajoute que l'on s'était assuré d'abord que l'injection d'une 
plus grande quantité d'eau pure (près d'un demi-gramme d'eau) ne 
produit aucun symptôme morbide appréciable. Au contraire, l'injection 
de la solution aqueuse d'extrait d'inée parait déterminer de la douleur. 
L'animal ne cherche plus, en général, à exécuter des mouvements de loco- 
motion, ou bien, s'il se met en marche, il s'arrête presque aussitôt, replie 
son pied sur lui-même, se retire dans sa coquille et en sort à plusieurs re- 
prises, fait saillir et rentrer alternativement et incomplètement ses tenta- 
cules; puis sa teinte générale offre des changements successifs plus ou 
moins marqués. Le cœur est troublé; ses mouvements sont moins fré- 
quents, plus irréguliers ; il y a des arrêts plus ou moins prolongés : au bout 
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de deux ou trois minutes, il devient immobile. On le met à découvert : 
l'oreillette est extrêmement distendue, irrégulièrement globuleuse; ses 
parois sont très-minces et très-transparentes; quant au ventricule, il 
est vide, très-resserré, un peu jaunâtre, et son état forme un contraste 
complet avec celui de l'oreillette. A l'œil nu ou à la loupe, on ne voit 
aucun mouvement des parois de ces deux parties du cœur. Cet arrêt du 
cœur est définitif. Au bout d'une heure, il offre les mêmes caractères ; 
l'animal est très-affaibli, mais on excite facilement des mouvements assez 
étendus en touchant avec la pointe d'un scalpel une région quelconque du 
corps. Le dépôt de quelques gouttelettes d'une solution aqueuse de sulfate 
d'atropine à i pour ioo sur le cœur n'a pas ramené le moindre mouvement. 

» Sur un autre escargot préparé de même, on a mis une goutte de solu- 
tion aqueuse d'extrait d'inée sur le cœur, après section du tégument et 
ouverture du péricarde. Il y a eu d'abord des signes de douleur.puis presque 
aussitôt des troubles des mouvements du cœur, surtout de ceux du ventri- 
cule, dont certaines régions se resserraient seules pendant la systole, tandis 
que les autres régions se dilataient. Après quelques instants, les systoles 
redevenaient régulières. Le dépôt d'une autre goutte de solution d'extrait 
d'inée déterminait les mêmes modifications; mais des effets persistants ne se 
sont produits qu'après plusieurs applications de la solution sur le cœur; le 
ventricule s'est alors resserré et est resté en systole, l'oreillette continuant à 
présenter des mouvements alternatifs rhythmiques peu étendus de systole 
et de diastole. Le dépôt d'une goutte de solution de sulfate d'atropine n'a 
produit aucune modification de cet état du cœur. 

» Dans ces deux expériences, les effets observés ont été très-analogues à 
ceux que ce même poison produit sur la grenouille. L'état du cœur arrêté, 
chez le premier escargot, était même tout à fait semblable à ce que l'on 
constate chez la grenouille soumise à l'action de l'extrait d'inée. 

» B. Muscarine. La muscarine exerce sur les escargots une action re- 
lativement plus faible que celle de l'extrait d'inée. Si l'on injecte, au travers 
du pied, dans la cavité viscérale d'un escargot, à l'aide d'une seringue de 
Pravaz, une petite quantité de solution aqueuse de muscarine, il y a d'abord 
des mouvements irréguliers de l'animal, dus peut-être à de la douleur. Au 
bout de peu d'instants, on observe (l'animal est préparé comme nous l'avons 
dit à propos de l'extrait d'inée) un ralentissement notable des mouvements 
du cœur, avec arrêt de temps à autre. Deux ou trois minutes après l'injec- 
tion, il y a un arrêt prolongé des mouvements cardiaques : il ne dure que 
cinq à six minutes, après lesquelles l'organe recommence à se mouvoir; 

171.. 
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mais ses mouvements sont lenls, irrégulièrement rhythmiques, et de temps 
en temps il y a de courtes pauses. 

» On injecte au travers du pied une petite quantité de solution aqueuse 
de sulfate d'atropine à i pour loo.Les caractères des mouvements du cœur 
ne se modifient pas notablement. 

» Sur un autre escargot, après avoir enlevé la coquille au niveau de la 
région cardiaque, on a mis le cœur entièrement à nu, puis on a déposé une 
goutte de solution aqueuse de muscarine (') sur cet organe. Quelques 
instants après, on constate que les mouvements du cœur sont très-ralentis 
et plus faibles; il y a de temps en temps un arrêt de ces mouvements pen- 
dant plusieurs secondes. En déposant successivement sur le cœur deux ou 
trois autres gouttelettes de solution de muscarine, on parvient assez facile- 
ment à arrêter !e cœur, l'oreillette et le ventricule restant en demi-diastole. 
Si l'on met une goutte de solution de sulfate neutre d'atropine sur le cœur, 
on voit, après peu d'instants, les mouvements de cet organe reparaître et 
reprendre assez rapidement et plus ou moins complètement les caractères 
qu'ils avaient avant d'avoir été modifiés, puis arrêtés par la muscarine. 
Chez un escargot, le sulfate d'atropine n'a été mis sur le cœur que quinze 
minutes après le début de l'arrêt complet des mouvements de cet organe. 
Le réveil de ces mouvements n'a eu lieu qu'au bout de vingt à trente se- 
condes ; d'abord séparés par de longs intervalles, ils sont devenus de moins 
en moins lents, mais sans reprendre cependant leur fréquence première; 
ils sont restés plus faibles aussi. On pouvait arrêter de nouveau ces mouve- 
ments, en mettant sur le cœur de la solution d'extrait d'inée ; mais le ven- 
tricule restait resserré. 

» On voit que la muscarine produit sur le cœur des escargots une action 
qui se rapproche entièrement de celle qu'elle exerce sur le cœur des gre- 
nouilles. L'antagonisme qui se montre si évident entre les effets de la mus- 
carine et ceux du sulfate d'atropine ciiez les Mammifères et chez les Batra- 
ciens est très-manifeste aussi chez les escargots. Il est peut-être permis d'en 
inférer qu'il y a une certaine analogie entre le mode d'innervation du cœur 
chez l'escargot, chez la grenouille et chez les Mammifères. 

» Je dirai un mot, en terminant, d'essais que j'ai tentés à l'aide des 
mêmes substances toxiques sur des animaux d'uu autre embranchement, sur 
des Crustacés : j'ai mis le cœur à découvert sur des écrevisses et j'ai examiné 



(') La muscarine employée dans cette série d'expériences était plus active que celle dont 
on a fait usage dans la première série. 
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l'effet de l'extrait d'inée et celui de la muscarine sur le cœur de ces ani- 
maux, soit en iojectant des solutions de ces agents toxiques dans les tissus 
à l'aide d'une seringue de Pravaz, dans l'intervalle de deux anneaux de 
l'abdomen, soit en mettant ces solutions sur le cœur lui-même. Je n'ai 
observé aucune action bien nette, même en répétant plusieurs fois de suite 
l'expérience sur le même animal. J'ai même mis de la muscarine pure, d'une 
activité moyenne il est vrai, sur le cœur d'une écrevisse, à plusieurs re- 
prises, sans obtenir le moindre arrêt, même momentané, des mouvements 
de cet organe. » 



THÉORIE DES nombres. — Sur une propriété arithmétique d'une certaine série 
de nombres entiers. Note de M. Stlvester. 

« Nommons le nombre de termes distincts qui figurent dans le déve- 
loppement d'un déterminant gauche son dénumérant. Soit 

[i.3.5 ... (a/î— i)]«„ 

le dénumérant d'un déterminant gauche de Tordre an. On aura pour u n 
«î, m,, u A , u if w 6 , ... les valeurs successives 

1, a, 8, 5o, 4*8, 4348, . •• 
et en général 

U X = (*X — l)tt*_, — (X- l)u x _ t . 

Soit [ ?'* l \ l'entier le plus proche (en excès ou en défaut) de 2JÎ „ ■• 

Alors je dis que le plus grand diviseur commun à u a , Ux+, est égal au nombre 

2 élevé à la puissance (-—s — ) • 

» Ce théorème se déduit des deux propositions suivantes : 
» i° Qn démontre que m* et x ne peuvent avoir un facteur commun 
impair pour aucune valeur de x; c'est une conséquence immédiate de cette 
loi que deux u consécutifs ne peuvent avoir non plus un facteur commun 
impair. 

» a° On démontre que ^, ~ , ^~> ^ sont tous les quatre des nom- 

2 3» 2 2 

bres entiers, dont le premier et le troisième sont des nombres impairs; 
cela suffit pour établir le théorème. Mais j'ajoute, comme corollaire, que 
la quatrième de ces quantités est aussi un nombre impair et la seconde un 
nombre pair, qui est toujours divisible par 4. 
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» Le fondement da raisonnement au moyen duquel on établit cette pro- 
position remarquable est l'identité que j'ai donnée dans VJmerican Journal 
of Malhemalics 



t fi 

— ! -h U, - + M a — y + «s 
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PHYSIQUE. — Application inexacte d'un théorème de Dynamique, faite (') par 
MM. Bertin et Garbe, pour expliquer le mouvement des ailettes du radio- 
mètre. Note de M. A. Ledieu. 

« Deux savants professeurs de Physique, MM. Bertin et Garbe, ont émis 
sur la cause du mouvement dans le radiomètre une assertion fondée sur 
des expériences extrêmement ingénieuses, qui ont dû certainement séduire 
les lecteurs et écarter de leur esprit la pensée d'approfondir la discussion 
des résultats obtenus. 

» Nous avons été conduit à réfuter cette assertion en apprenant qu'elle 
se répandait dans l'enseignement, sans, soulever aucune critique. 

» Les expériences précitées consistent à suspendre le radiomètre à un 
fil vertical passant par l'axe de rotation des ailettes, et à s'efforcer de dé- 
duire des rotations simultanées du vase et du moulinet la vérification de 
la relation 

(a) Iw H- I'ù)'= const., 

I et I' étant les moments d'inertie du vase et du moulinet, et u et w' leurs 
vitesses angulaires. 

» Cette déduction admise, MM. Bertin et Garbe en tirent la conclusion 
que voici : 

« On doit tenir pour certain que les mouvements du radiomètre sont produits unique- 
ment pas les matières gazeuses qui restent dans l'intérieur de la boule, et que l'influence 
directe de la radiation n'y est pour rien. » 

. » Une pareille affirmation est entièrement contestable. Pour le faire 
voir, rappelons d'abord le théorème suivant de Dynamique, invoqué im- 
plicitement par MM. Bertin et Garbe : 

» La variation totale de ta somme des moments des quantités de mouvement 

(') Page 3o du tome LXXX.IV des Comptes rendus. 
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d'un système par rapport à un axe fixe quelconque, pendant un temps aussi quel- 
conque, est égale à la somme des moments, par rapport à cet axe, de toutes les 
impulsions élémentaires des forces, correspondant aux divers éléments- dont ce 
temps se compose. 

» La question est dès lors de savoir s'il est loisible dans le cas présent 
de tirer de ce théorème l'équation (a). Or, c'est ce qui ne saurait être, 
pour les raisons suivantes : 

» i° Le système ne se réduit pas au globe et au moulinet: il faut joindre à 
ces deux corps le fluide renfermé dans l'appareil ; bien que la masse de ce 
fluide soit extrêmement faible, les vitesses et par suite les moments des 
quantités de mouvement de ses atomes peuvent avoir des valeurs relative- 
ment importantes. Toutefois, il est juste de dire que rien ne s'oppose à ce 
que ces moments s'annulent entre eux; mais rien aussi ne le prouve. 

» a Les' forces extérieures ne sont pas nulles : il y a d'abord le frottement 
du globe contre l'air du dehors et la torsion du fil de suspension, et, en 
second lieu, l'action de la chaleur externe, qui est, en définitive,\a cause ou 
au moins l'une des causes premières des mouvements observés, et qu'il est 
impossible, en raison même du principe aujourd'hui incontesté de l'équiva- 
lence mécanique de la chaleur, de ne pas considérer comme l'expression de 
forces extérieures ( ' ). 

» 3° Si les résultats des expériences de MM. Bertin et Garbe satisfai- 
saient rigoureusement à l'équation (a), on pourrait seulement en conclure, 
d'après le théorème précité de Dynamique : ou qu'à chaque instant les 
moments des impulsions élémentaires inhérentes aux actions calorifiques 
et lumineuses du dehors, au frottement extérieur et à la torsion du fil de 
suspension, se trouvent exactement compensés par la variation élémentaire 
de la somme des moments des quantités de mouvement provenant du jeu 
du fluide intérieur; ou bien encore que ces deux espèces de quantités sont 
respectivement nulles. 

» 4° Il n'y a rien de concluant à tirer des expériences faites jusqu'ici, au moins 
de celles où le vase et le moulinet sont l'un et l'autre abandonnés à eux- 
mêmes; car les chiffres obtenus diffèrent, de l'aveu même des expérimen- 
tateurs, d'avec les valeurs qu'ils devraient avoir d'après l'équation (a) dans 
le rapport de 92 à 82. Il semble, au surplus,. peu rationnel que, pour 
expliquer l'écart de ces deux chiffres, MM. Bertin et Garbe invoquent le 

(') Nous avons discuté à fond cette manière de voir dans la Note de la page i3odu 
tome LXXXI des Comptes rendus. 
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frottement de l'air ambiant et la torsion du fil de suspension, alors qu'ils 
rejettent l'intervention de toute force extérieure. 

» Toutefois, l'expérience où, en paralysant le jeu de l'axe du moulinet 
dans sa chape, on voit la sphère demeurer immobile, semblerait prouver 
que la condition sus-énoncée en 3° se réalise, au moins pour l'hypothèse 
particulière dont il s'agit. 

» RÉstisrè. — Il résulte de nos objections que la cause du mouvement 
dans le radiomètre doit demeurer réservée; sans compter que les dévelop- 
pements précédents, ne faisant aucunement entrer en ligne de compte la 
nature du fluide renfermé dans la boule, conviennent implicitement au cas 
où l'éther interviendrait plus ou moins intégralement dans le phénomène. 

» La réserve que nous venons d'énoncer se trouve corroborée par la 
diversité des théories qu'ont données ('), pour expliquer la rotation des 
ailettes, les physiciens les plus distingués de tous les pays. Il est plausible 
de croire que la cause cherchée est complexe, et qu'on se trouve en face 
d'une superposition de plusieurs effets. Les efforts doivent tendre à bien 
spécifier ces effets, d'après un programme d'expériences méthodiques, qui 
peut ainsi se résumer : 

i° Varier les substances de chaque palette et de ses faces, au point de 
vue spécial des diverses propriétés calorifiques et lumineuses des matières 
employées ; 

» 2° Modifier successivement la nature des rayons lumineux, et en par-, 
ticulier les polariser dans divers sens par rapport aux palettes; 

» 3° Suspendre le globe sur deux pointes très-fines, et l'enfermer dans un 
récipient en verre où l'on ferait le vide. 

» Jusqu'à présent, les expérimentateurs ont opéré, chacun de leur . 
côté, suivant une voie en général limitée. Si l'on veut parvenir à des dé- 
ductions bien précises, la complexité de la question exige qu'on adopte un 
programme analogue à celui que nous venons d'esquisser. » 

* 

HYDRAULIQUE. — Sur les moyens de faire fonctionner d'une manière auto- 
matique le tube d'amont de l'appareil d'épargne construit à l'écluse de 
l'Aubois. Note de M. A. de Calicny. 

« M. de Lagrené, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, a publié, 
PI. XV etXf/du tome III de son Cours de navigaiion intérieure, les dessins 

{') Voir l'article de M. Lippm&nn, p. 220, année iSyô, du Journal de Physique. 
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à l'échelle de l'appareil d'épargne de mon invention construit à l'écluse de 
l'Aubois. J'ai expliqué, dans les Comptes rendus des a4 février et i6juini879, 
les principales modifications faites à cet appareil. Quand on veut remplir 
l'écluse, on n'a en général à faire marcher l'appareil proprement dit de 
remplissage que pendant trois ou quatre périodes, une grande oscillation 
initiale ayant d'abord fait entrer une hauteur considérable d'eau dans le sas. 

» Pour faire fonctionner les trois ou quatre périodes dont il s'agit, on 
lève une première fois le tube dit d'amont, qui introduit directement de 
l'eau du bief d'amont dans l'écluse; il se lève de lui-même quand les 
choses sont bien disposées. Quand une certaine vitesse est acquise dans le 
grand tuyau de conduite, il se produit un phénomène de succion ana- 
logue à celui qui fait enfoncer les poutrelles dans les barrages : le tube 
d'amont redescend de lui-même sur son siège, et la colonne liquide peut, en 
vertu de la vitesse acquise, y descendre au-dessous du niveau du bief d'aval. 
Pendant que ce tube est baissé, l'eau du bief d'amont presse de haut en 
bas un anneau disposé extérieurement à l'extrémité inférieure, qu'elle tend 
à faire appliquer sur son siège, en tenant soulevé un contre-poids qui est à 
l'autre extrémité d'un balancier. Quand l'eau est convenablement descen- 
due dans le tube d'aval (ainsi appelé parce qu'il met alternativement le 
bief d'aval en communication avec l'écluse), il se soulève de lui-même par 
l'action d'un contre-poids disposé à l'autre extrémité d'un balancier. Un 
anneau est attaché aussi à l'extrémité inférieure de ce tube, mais il est à 
Vinlérieur au lieu d'être à l'extérieur. Il en résulte que, tant qu'il y a à l'in- 
térieur assez d'eâu pour contre-balancer le poids dont je viens de parler, 
ce tube reste appliqué sur son siège ; mais, quand l'eau y est assez descen- 
due pour ne plus contre-balancer ce poids, celui-ci soulève ce tube, et l'eau 
qui est dans le bassin d'épargne entre dans le grand tuyau de conduite à 
la suite de celle qui y est en mouvement vers l'écluse. 

» Quand ce mouvement est éteint, on baisse le tube d'aval. L'eau entrée 
dans l'écluse, se trouvant à un niveau plus élevé que celui du bassin 
d'épargne, produit une oscillation en retour. L'eau remonte dans les deux 
tubes verticaux dont je viens de parler. Elle presse de bas en haut l'anneau 
disposé à l'extrémité inférieure du tube d'amont, de sorte que celui-ci 
finit par se lever lui-même, en vertu du contre-poids de son balancier. 
L'eau du bief d'amont entre alors dans l'écluse par le grand tuyau de con- 
duite, comme je t'ai expliqué ci-dessus, de sorte que le tube d'amont 
fonctionne entièrement de lui-même, jusqu'à ce que l'eau soit descendue, 
dans le bassin d'épargne, au moins au niveau du bief d'aval et même en 

C R., 1879, 1" Scmtitrt. (T.LXXXVIII, W 88.) ' 7 2 
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général notablement au-dessous. Alors il suffit de tenir le tube d'amont 
levé, celui d'aval étant baissé, pour que l'écluse achève de se remplir. 

» 11 est bien à remarquer qu'on peut ne pas se servir du tout des ven- 
telles de la porte d'amont de l'écluse ou les calfater de manière à ne s'en 
servir que s'il y avait des réparations à faire à l'appareil. Mais je n'entre 
pas ici dans ces détails, qui ne sont pas l'objet de cette Note. 

b Dans ce système comme dans le bélier aspirateur, qui est appliqué 
avec tant de succès par M. Chemin, l'eau à épuiser entre directement 
dans l'appareil sans aucun intermédiaire, tandis que dans les béliers aspira- 
teurs déjà employés on était obligé de prendre comme intermédiaire un 
réservoir d'air dilaté. Cette expérience, faite à l'écluse de l'Aubois, montre 
comme déjà réalisée, du moins quant à la partie essentielle, la possibilité 
d'employer mon nouveau système de béliers aspirateurs sur une très- 
grande échelle. 

» Ainsi que je l'ai expliqué ci -dessus, on est obligé en général, dans 
l'état actuel des choses à l'écluse de l'Aubois, de baisser à la main le tube 
d'aval pendant le remplissage de l'écluse. Mais, si l'on voulait rendre entiè- 
rement automatique l'appareil de remplissage, il suffirait, au lieu de se 
servir du tube d'aval pendant qu'on remplit l'écluse, d'ajouter un système 
de soupapes pouvant s'ouvrir et se fermer d'elles-mêmes d'une manière 
analogue à ce qui a été fait dans les expériences de M. Chemin. A cause 
des petites dimensions, une seule soupape suffit pour introduire l'eau à 
épuiser en temps utile dans les béliers aspirateurs qu'il a construits. 

» En résumé, on voit que ses expériences peuvent être considérées 
comme servant à compléter celles de l'appareil de l'Aubois et que celui-ci 
peut être considéré comme un moyen de montrer la possibilité d'exécuter 
le nouveau bélier aspirateur dans de très-grandes dimensions, à cause de 
la facilité que donne, pour faire fonctionner les grands orifices, l'emploi 
des tubes mobiles substitués aux soupapes ordinaires. M. Chemin a d'ail- 
leurs reproduit dans son Mémoire ci-joint le dessin des soupapes annu- 
laires à double siège, analogues aux soupapes de Cornwall, qu'on peut 
substituer à ces grands tubes en entier mobiles, en les disposant de ma- 
nière à les faire fonctionner d'elles-mêmes. 

» Je profite de cette occasion pour remercier de nouveau M. Chemin 
du service qu'il a rendu à la Science par des études et des expériences 
délicates sur plusieurs de mes systèmes. Quant à la manière de rendre 
automatique dans certaines conditions le tube d'amont de l'appareil de 
l'Aubois, mes expériences ont été faites en 1869. 
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» J'ai bien trouvé moyen de faire baisser aussi de lui-même le tube 
d'aval pendant le remplissage, et j'ai obtenu une marche entièrement au- 
tomatique de l'appareil de remplissage dans certaines conditions sans au- 
cune autre complication. Mais jusqu'à présent ce détail n'est pas pratique, 
et, si l'on veut obtenird'une manière sérieuse une marche entièrement au- 
tomatique pendant le remplissage de l'écluse sans employer des moyens plus 
compliqués, tels que des cataractes, il faudra ajouter un système de soupapes 
analogue à celui qui est employé par M. Chemin ou signalé comme pou- 
vant lui être substitué. Le travail de l'éclusier est d'ailleurs aujourd'hui 
réduit à si peu de chose, que les ingénieurs ne paraissent pas se préoccuper 
de ce détail, de sorte qu'il vaut probablement mieux ne pas compliquer 
l'appareil par l'addition d'un système quelconque de soupapes. Mais il 
était intéressant d'en signaler la possibilité, pour compléter l'étude de la 
question au point de vue des principes et de la manière d'en généraliser les 
applications (') ».. 

( ' ) M. Chemin ayantaussi employé avec succès mon appareil automatique à tube oscillant, 
élevant de l'eau au moyen d'une chute motrice, qui a fonctionné aux expositions univer- 
selles de i855 et de 1867, je lui ai conseillé, pour empêcher plus complètement le tube de 
rebondir sur son siège, d'employer le/rein hydraulique appliqué à l'écluse de l'Aubois, 
dont j'ai plus particulièrement donné la description dans les Comptes rendus de la dernière 
séance de l'Académie des Sciences. 

Il a employé aussi ma pompe aspirante sans piston ni soupape, sur laquelle j'ai publié 
un Mémoire, en 1867, dans le Journal de Mathématiques de M. Liouville. On s'en sert pour 
tirer le petit-lait d'une fromagerie, où elle offre le double avantage d'être très-facile à 
nettoyer et de ne pas donner mauvais goût à ce résidu, qui est ensuite employé à nourrir 
des animaux. Je lui ai conseillé, pour empêcher le liquide de faire des éclaboussures, de 
disposer au-dessus de eette pompe cylindro-conique un couvercle fixe traversé par une 
lige articulée. 

Celle-ci est attachée par une extrémité au sommet de cette pompe et par l'autre à la 
corde du balancier, qui la soulève alternativement. Cela vaut mieux, selon moi, que de 
rendre ce couvercle mobile avec la pompe, parce que cela permet d'élever le liquide seule' 
ment à la hauteur à laquelle on doit le verser, sauf, bien entendu, le iaillissement, qu'on ne 
peut éviter en vertu d'une certaine vitesse acquise. 

Quant à la marche automatique du tube d'aval de l'appareil de l'Aubois pendant la vi- 
dange du sas, je dois dire que j'ai provisoirement supprimé l'espèce de parapluie ren- 
versé qui était disposé autour de l'extrémité inférieure du tube d'aval, parce que cette pièce 
rendait ce grand tube difficile à lever, au moins une première fois. La suppression de cette 
pièce n'empêche pas ce tube de retomber de lui-même en temps utile, pendant la vidange 
du sas, en vertu d'un phénomène de succion. Le nombre des périodes de l'appareil étant 
d'ailleurs réduit à trois ou quatre, la marche automatique n'a qu'une importance très- 

«72.. 
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GÉOGRAPHIE. — Sur te canal maritime interocéanique. 
Note de M. de Lesseps. 

• Deux congrès internationaux viennent d'être tenus à Londres : le pre- 
mier pour propager dans le monde les communications électriques suivant 
les progrès de la Science; le second pour assurer dans tous les pays la pro- 
priété littéraire. J'ai fait partie de la dernière Association, qui a eu pour 
principal résultat d'adopter à l'unanimité une résolution tendant à mettre 
fin à ce que l'on appelle en Angleterre adaptation et en Allemagne utilisa- 
tion des Ouvrages originaux, pour lesquels on évite de payer les droits de 
traduction ou de réimpression en changeant les noms des auteurs, les titres 
des Ouvrages et en modifiant certaines rédactions, sous prétexte de les 
adapter ou de les utiliser pour la meilleure intelligence des lecteurs étran- 
gers. 

» Le lord maire de Londres a réuni les membres des deux Congrès inter- 
nationaux dans la grande salle égyptienne de Mansion house, où notre sa- 
vant Confrère de l'Institut, le professeur Owen, a vivement appuyé les 
résolutions relatives à la sécurité de la propriété littéraire et aux progrès 
de l'usage de l'électricité pour les relations écrites ou verbales. En même 
temps M. Owen a exprimé, aux applaudissements d'une. nombreuse assem- 
blée, ses vœux pour la prochaine exécution du canal interocéanique, à 
laquelle il promet le concours de la Grande-Bretagne. 

» A cette occasion, permettez-moi de vous dire que je n'ai pas tardé à réu- 
nir les capitaux nécessaires pour la mise en oeuvre des opérations prépa- 
ratoires. Le D r Companyo, de Perpignan, ancien médecin militaire en 
Algérie et qui a dirigé un service sanitaire important dans les -travaux du 
canal de Suez, va être envoyé dans l'isthme de Panama pour y étudier les 
meilleurs moyens de préserver la santé des ouvriers, D'un autre côté, des 
agents et correspondants seront chargés de préparer le recrutement des 
travailleurs parmi les populations de l'Amérique les plus propres à suppor- 
ter des fatigues dans les climats tropicaux. J'ai écrit en autre à l'Empereur 
du Brésil, dont nous connaissons tous ici l'esprit élevé et les sentiments 
généreux, pour lui demander son appui. 

secondaire ; il suffit qu'elle soit en partie automatique, de manière à diminuer convena- 
blement le travail de l 'éclusier et surtout les inconvénients qui pourraient résulter de sa 
distraction. 
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» Vous voyez, messieurs, que nous commençons une œuvre qui, appuyée 
par la Science, sera utile à l'humanité! » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, dans la Section de Physique, en remplacement de feu M. de 
Mayer. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 48, 

M. Lissajous obtient a4 suffrages. 

M. Abria » a3 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Lissajous, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

MÉMOIRES LUS. 

optique. — Dessin du spectre solaire. Note de M. Tholloh. 

« Après quelques études préliminaires publiées dans les Comptes rendus 
(i3 et 37 janvier 1879) et faites avec le grand spectroscope mentionné dans 
oies Notes, je me suis décidé à dessiner avec le même appareil toute la partie 
visible du spectre solaire. Un travail si considérable n'aurait pu se faire 
qu'avec de grandes difficultés à Paris, où les beaux jours sont si rares. Le 
dessin que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie a été exécuté en Italie. 
Il a 10 mètres de long, s'étend depuis A jusqu'à H et se compose d'environ 
quatre mille raies (celui d'Angstrôm en contient seize cents sur une 
longueur de 3 mètres). Je me suis attaché à reproduire avec le plus grand 
soin la physionomie que donne à chaque raie l'énorme dispersion de mon 
ippareil. L'aspect des groupes a été rendu avec toute la fidélité possible, 
de sorte qu'en regardant alternativement le spectre et mes dessins il est 
très-facile de se reconnaître partout et de retrouver tous le.« détails. Une 
division en millimètres constitue l'échelle propre au spectre; au-dessus se 
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trouve une échelle en longueurs d'onde, d'après Àngstrom, permettant entre 
les dessins de ce savant et les miens un raccord facile. L'énorme dispro- 
portion qui existe entre les deux spectres dans le bleu et le violet ne m'a 
pas permis de continuer cette échelle jusqu'à H; pour l'achever, il est 
indispensable d'avoir comme points de repère un certain nombre de coïn- 
cidences entre les raies solaires et celles du fer. Ces déterminations exigent 
l'emploi de l'électricité, et cette ressource m'a fait défaut jusqu'à présent. 

» Les conclusions à tirer de mon travail me semblent dignes d'intéresser 
les savants; mais, pour les formuler avec la sûreté et la précision conve- 
nables, elles demandent des études que je n'ai pas encore eu le temps ni la 
possibilité de faire. L'élargissement des raies croissant avec la dispersion,, 
leur constitution intime, la manière dont elles se relient avec le fond du 
spectre, la résolution des raies considérées comme communes à deux sub- 
stances, la non- résolu lion de celles qui appartiennent à une même substance 
et dans ce cas leur distance minimum, etc., sont autant d'éléments nou- 
veaux et essentiels que les théories pourront utiliser et dont elles ne sau- 
raient se dispenser de tenir compte. Mais ces éléments eux-mêmes exigent 
une étude rigoureuse, qui permette de les présenter comme des faits 
irrévocablement acquis à la Science. Pour le moment, je me bornerai à 
appeler l'attention des savants sur la singulière ressemblance des groupes À 
et B, qui n'ont pas encore été, que je sache, résolus d'une manière aussi 
complète, et à donner des raies solaires une classification à laquelle j'at- 
tache une certaine importance. D'après l'aspect qu'elles offrent dans mon 
spectroscope, elles rentrent toutes dans l'une ou l'autre des catégories 
suivantes : 

a i° Raies formées d'une nébulosité sans noyau; 

» 2° Raies formées d'un noyau sans nébulosité apparente ; 

» 3° Raies composées d'un noyau et d'une nébulosité, où la nébulosité 
domine; 

» 4° Raies composées d'un noyau et d'une nébulosité, où le noyau 
domine. 

» Il m'a paru convenable de présenter à l'Académie, en même temps que 
mes dessins, l'instrument qui m'a servi à les exécuter. La construction en 
est encore tout à fait provisoire : le pied est en bois; le plateau qui supporte 
les prismes est une simple planchette à dessiu, mais il fonctionne avec 
précision. Il est à vision directe, analogue à celui qui a été décrit dans les 
Comptes rendus (t. LXXXVI, p. 3^9 et 50,5), à cette différence près que le 
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système de prismes, au lieu d'être symétrique à l'axe de l'instrument, est 
symétrique à un plan perpendiculaire à cet axe. Cette disposition a l'avan- 
tage de supprimer deux réflexions; mais il faut alors que la lunette et le 
collimateur, aussi bien que les deux moitiés du système de prismes, soient 
différemment étages. M. Laurent, qui a construit l'appareil, a eu l'heureuse 
idée de soumettre toutes les pièces mobiles à l'action de ressorts qui les 
poussent toujours dans le même sens, ce qui empêche les temps perdus 
de se produire. 

» La description que j'ai déjà donnée du système me dispense d'entrer 
dans les détails; mais je dois signaler un procédé d'enregistrement qui a 
singulièrement abrégé et facilité mon travail. La vis de rappel qui fait 
mouvoir les prismes porte une tête cylindrique dont le diamètre est calculé 
pour donner au dessin que l'on veut faire une étendue convenable. Une 
longue bande de papier, dont les extrémités sont collées l'une à l'autre et 
dont la largeur est égale à la génératrice de la surface cylindrique, est 
suspendue à la tète de la vis. Un autre cylindre'semblable au premier, à 
axe libre, est supporté par la bande de papier et la tient tendue par son poids. 
D'autre part, une longue coulisse adaptée sous la planchette à dessin et 
mue par un levier parallèlement à la vis porte un crayon toujours pressé 
par un ressort contre la tète de la vis. En poussant le levier, le crayon dessine 
un trait sur le papier. L'observateur, ayant l'œil à la lunette* tourne la vis 
de la main gauche, amène successivement chaque raie sur le réticule'et la 
dessine au fur et à mesure en manœuvrant le levier de la main droite. 
Ce procédé, très-expéditif, se recommande à la fois par sa simplicité et sa 
précision. Le spectre ainsi obtenu est une fonction continue de la déviation 
et se prête à toutes les interpolations. 

» Les prismes composés à sulfure de carbone qui entrent dans la com- 
position de mon appareil et m'ont permis d'atteindre à des dispersions 
inconnues jusqu'à ce jour ont supporté très-avantageusement l'épreuve à 
laquelle ils ont été soumis. La seule précaution à prendre est de les garantir 
soigneusement de toute variation de température; plus on fait dans ce 
sens, plus les résultats sont satisfaisants. 

j> Il est bon d'ajouter que S. A. le prince Nicolas d'Oldenbourg, 
ayant pris à mes études un très-vif intérêt, m'a offert à San-Remo la plus 
aimable hospitalité et un petit observatoire qu'il a fait installer à mon 
intention. Je profite de l'occasion pour lui témoigner ma plus vive recon- 
naissance. » 
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MEMOIRES PRESENTES. 

viticulture. — Sur la réapparition du Phylloxéra dans tes vignobles soumis 
aux opérations insecticides. Lettre de M. Marion à M. Dumas. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« J'ai eu déjà l'occasion de vous écrire qu'il me semblait convenable 
d'attribuer à plusieurs causes la réapparition du Phylloxéra, signalée au 
mois de juillet dans les vignobles soumis à des opérations insecticides cul- 
turales. Sans doute la migration des aptères ordinaires, quittant à cette 
époque de l'année les racines de la plante pour errer sur les organes aériens 
ou à la surface du sol, est susceptible, avec l'aide du vent, d'occasionner 
des invasions nouvelles dans un champ entouré de vignes contaminées, 
mais il est certain aussi que les individus issus de l'œuf d'hiver, et surtout 
que les insectes épargnes par l'agent toxique, jouent un rôle important 
dans le phénomène. J'espère pouvoir montrer, en rendant compte de la 
mission que l'Académie a bien voulu me confier, que dans nos contrées 
les aphidiens de nouvelle génération, toujours très-rares et d'une recherche 
difficile, sont réunis sur les racines dès le milieu du mois de mai. Je rap- 
pellerai les petits aptères particuliers soumis en 1876 à l'examen de M. le 
professeur Balbiani, et je mentionnerai quelques nouvelles observations 
relatives aux mêmes phases du parasite. On conçoit facilement qu'un 
délai de plusieurs mois soit nécessaire pour que quelques insectes des- 
cendus sous terre au printemps se multiplient au point que leur progé- 
niture occupe tout le système radiculaire. La même remarque s'applique 
aux pucerons hibernants qui peuvent échapper aux agents insecticides dans 
les opérations simplement culturales. 

» Le terme de réinvasion, par lequel on désigne le phénomène du mois 
de juillet, a été surtout employé à propos des vignobles submergés. 11 a été 
dit que le procédé de submersion, dont les bons effets restent indiscu- 
tables, détruit totalement chaque année les Phylloxéras hibernants, et que 
les colonies qui se montrent en juillet proviennent uniquement des foyers 
voisins laissés sans traitement. J'ai cru pouvoir émettre à ce propos, et en 
diverses circonstances, des doutes qui se trouvent aujourd'hui parfaitement 
justifiés par les résultats des recherches que nous venons défaire, le4 juin, 
M. Faucon, M. Foëx, le moniteur Lieutaud et moi, dans les belles vignes 
du mas de Fabre. Le parasite est certainement très-rare en ce moment dans 
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ces terrains, soumis depuis de longues années à une submersion bien régu- 
lière, mais nous l'avons trouvé cependant dans une tache déjà ancienne, 
située aux abords mêmes de la ferme. Dans une vigne voisine, dépendant 
du mas de Martin, submergée convenablement depuis deux ans, la pré- 
sence de l'insecte a été également constatée. Il convient de remarquer que, 
tandis que dans la propriété Fontaine, sise dans la même région et aban- 
donnée sans traitement, les pondeuses sont déjà entourées de leurs pseu- 
dova, les Phylloxéras observés dans les terres submergées en hiver et encore 
peu réchauffées entrent à peine en activité. L'un d'eux n'avait pas achevé 
ses mues; aucun n'avait commencé la ponte. 

« Il est donc bien acquis que la submersion ne détruit point absolument 
tous les insectes et que, sans parler des pucerons de nouvelle génération 
et de la dispersion possible des aptères durant le mois de juillet, l'origine 
des colonies qui obligent M. Faucon à submerger chaque hiver doit être 
attribuée en grande partie à ces insectes épargnés dont nous venons de 
constater l'existence. 

» On aurait tort de conclure à l'impossibilité d'anéantir complètement 
un foyer phylloxérique. Le procédé de submersion, excellent au point do 
vue cultural, n'est certainement pas le plus énergique. Il suffit de rappeler 
que, dans des champs traités cuituralement au sulfure de carbone, la réin- 
vasion de juillet tend promptement à s'amoindrir. Elle a été à peu près 
nulle dès la seconde année dans une parcelle du vignoble du Galetas ( Mar- 
seille). Tout nous laisse espérer enfin que ce résultat aura été promptement 
réalisé dans les taches de la Côte-d'Or au moyen des opérations intensives 
que j'ai analysées ailleurs, et malgré toutes les conditions défavorables 
d'un sol peu profond et rocheux qui, à Norges principalement, pouvaient 
contrarier la diffusion des vapeurs toxiques. » 

M. Dcmas, après avoir donné connaissance de la Leitre de M. Marion, 
expose en quelques mots les opinions qui ont été professées au sujet de la 
réapparition du Phylloxéra en juillet dans les vignes inondées ou soumises 
aux insecticides, 

« On a pensé qu'elle provenait de l'intervention sur les vignobles trai- 
tés de quelques insectes venus de vignes voisines non traitées ou bien de 
l'éclosion tardive de quelques œufs d'hiver épargnés par l'inondation ou 
par les insecticides eux-mêmes. 

» M. Dumas est d'avis que la cause de cet incident est bien plus simple. 

C. R., 1879, 1" Semestre. (T. LXXXVIII, N° 2iî.) ' 7^ 
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Il D'à jamais pensé qu'on pût arriver à l'entière extermination de l'insecte 
par l'eau et même par les insecticides. Quand on immerge une masse ter- 
reuse et qu'on ne la soustrait pas à la pression de l'air, en la plaçant dans 
le vide, il reste, attachées aux parcelles solidesou confinées dans quelques 
cavités, des bulles ou provisions d'air qui peuvent parfaitement suffire à 
l'existence du Phylloxéra pendant l'hiver. Le printemps venu, l'insecte se 
multipliera, et en été il aura déjà constitué une population assez nombreuse 
pour que son existence puisse frapper les yeux les moins exercés. 

» Du reste, la Commission du Phylloxéra a pensé qu'il importait de sa- 
voir à quelle cause il fallait attribuer les réinvasions et comment on pouvait 
par suite arriver à les prévenir. Elle a chargé un certain nombre de délé- 
gués, spécialement désignés à son choix par leur science, leur compétence 
et leur séjour au milieu des contrées ravagées, d'étudier cette question, 
et ils ont bien voulu accepter cette mission, qui les occupe en ce mo- 
ment. Us nous apprendront si les réinvasions de juillet tiennent à une nou- 
velle infection par les vignes voisines, à l'éclosion tardive de quelques 
œufs d'hiver aériens, à des Phylloxéras souterrains épargnés ou à toute 
autre cause encore ignorée, soit accidentelle, soit normale ^t physio- 
logique. » 

M. Maprin soumet au jugement de l'Académie une explication des phé- 
nomènes sonores dans le porte-voix et le cornet acoustique. 

(Commissaires : MM. Becquerel, Jamin.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Stokes, élu Correspondant pour la Section de Physique, adresse ses 
remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage intitulé : « Finska kranier jâmte nagra natur-och literatur- 
studierinom andra omraden af Finsk antropologi skildrade », af G. Retzius; 

a° Une brochure de M. O. Chemin, portant pour titre : « Mémoire sur 
un nouveau bélier aspirateur de M. de Caligny, pouvant tirer l'eau de 
toutes les profondeurs. » 
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ASTRONOMIE. — Sur les positions de la comète Tempelll, 1867, déduites des 
quatre premières observations faites à l'Observatoire impérial de Rio de Ja- 
neiro. Note de M. L. Chuls, transmise par S. M. dom Pedro d'Al- 
cantara. 

« Les positions de la comète sont données par les différences d'ascension 
droite et de déclinaison avec trois étoiles de comparaison, désignées par 
a, b et c. L'étoile a (anonyme) est rapportée à l'étoile b. Les étoiles b et c 
sont cataloguées dans les Tables de Lalande sous les numéros 30617 et 
30681. Les différences sont données en prenant les coordonnées de la 
comète moins celles de l'étoile de comparaison. 

Dates. Temps moyen *•*— JR * D^*— D*. 

1879. de Rio. Étoile. Diff. d'il. Diff. de D. sud. 

h m 1 m. s tu 

Mai 23 . . . 9.15.30,93 a +0.36,19 4- o. 8,2 

. »3.. .. i6.4g.8,38 a +o.a5,47 +3.6,7 

» 24 10.56.28,11 b +o.58,o-2 + i.35,o 

» 24 10. 56. 28, 11 c —i.34,8o — 0.48,0 

» a5 9-28. i,43 b +o.25,25 +10. 4». .4 

» 25 9.28. 1,43 c —2.6,40 +8.18,6 

a — b +o.55.i4 — 8.a5,o 

» La comète se présente sous la forme d'une petite nébulosité ronde, 
avec une légère condensation de lumière dans le centre. Les observations 
ont été faites avec l'équatorial de o m ,a5 d'ouverture. La faiblesse de sa lu- 
mière est extrême, ce qui m'a rendu très-difficiles les observations précé- 
dentes. Aucun avis qu'elle ait été vue en Europe ou en Amérique n'est 
encore parvenu à l'Observatoire impérial. » 

analyse mathématique. — Résolution des systèmes de congruences linéaires. 
Note de M. D. Dbmeczky de Gyebgyôszestmiklos, présentée par M. Ch. 
Hermite. 

« 1. Je prends n congruences linéaires avec n variables x,, . . . , x n par 
rapport à un même module m. On peut les écrire de la manière suivante : 

(1) a, p , *, + ... + a 9k x k -i-... + a fn x n *£U 9 (mod.m) (p = i,a, . . , n). 

» J'appelle D le déterminant du système 

d p) , a p2 , ..., tfpA, ..., fl cn {p = I,«, ...,«)• 

173.. 
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» J'appelle encore A pA lesous-déterminantdu (n — i) ieme ordre par rapport 
à l'élément rt fA . Pour obtenir la valeur x k , je multiplie les congruences 
du système (i) respectivement parA )A ,A 2A , . . .,A pA , ,.., k nk . J'additionne 
maintenant ces nouvelles congruences et j'obtiens 

(2) Da? 4 =V(. (mod. m), 

où Va est un déterminant de la forme 

V*== A u m, + ...-+- A 9h u ? -+- . . . + A„ A .«„. 

» Il est évident que toutes les valeurs possibles qui peuvent satisfaire 
au système (1) sont données par la formule (2). 

» 2. Nous allons chercher maintenant combien il y a de systèmes de va- 
leurs données par la formule (2) satisfaisant simultanément au système (i). 
Nous distinguons trois cas : 

» i° Soit 5 le plus grand commun diviseur des nombres m et D, et sup- 
posons que l'on trouve parmi les déterminants V,, . .., V„au moins un qui 
n'est pas divisible par ô. Dans ce cas, le système (1) n'a aucune solution. 

» 2 Supposons les nombres m et D premiers entre eux. Dans ce cas 
on trouve, au moyen de la formule (2), une valeur et une seule pour chaque 
variable. Ces valeurs sont simultanées et forment un système satisfaisant au 
système (1). 

» En effet, si l'on multiplie d'abord le système (1) par le déterminant D, 
et que l'on remplace les expressions D*-,, ..,, Dx n respectivement par 
v,. , . ,V«, on obtient 

(3; rt P iV,+...+ a ( tfV 4 + ...+ û (W V„=3Di/p (mod.m). 

» En substituant les valeurs de V, , . . . , V„, on verra que la congruence (3) 
est une identité, et, par conséquent, dans ce cas, les valeurs données par la 
formule (2) satisfont simultanément au système (1). 

» 3. Enfin, nous examinerons le cas où V,, ... , V„ sont tous divisibles 
par o\ Nous obtenons dans ce cas, par la formule (a), 

x A == a k (mod. jj, 
et alors 

m x h = se,, -i- t k — { mod. m). 
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Je substitue ces valeurs dans le système (i) et j'obtiens 

(rt p ,*, +. . -+- a 9 „ t„) j = u 9 — (rt pl «,+.., -i-a^Un) \ \o<\.m), 

rt p , t, -+-... + rtp„<„==w p (mod.d). 

J'ai transformé par là le système (i) dans un autre ayant pour module un 
diviseur du déterminant D. 

» Pour résoudre un tel système, soit un sous-déterminant d'ordre n — i, 
par exemple A,,, différent de zéro par rapport au module ô. Dans ce 
système, D== o(mod.c?). Or, d'après l'identité suivante, 



a,,x t 



a, 



a„ 



a, tl 



w, 



w n 



a,. 



a, 



a„ 



on aura 



w, 



w n 



a. 



a„ 



a, 



a n 



.a (mod. d). 



>> Telle est la condition de laquelle dépend la résolution du système (2). 
On voit par là que l'on peut attribuer à une des variables des valeurs arbi- 
traires. 

» Ainsi, on peut attribuer à v variables des valeurs arbitraires, lorsqu'il 
y a un sous-déterminant du (« — v) leme ordre différent deo (modi 5), et 
que les autres d'un ordre plus grand sont tous == ( mod. 8). On obtient, 
par conséquent, v conditions pour la résolution du système (i)dans ce cas 
général. Nous obtenons enfin de cette manière un système dans lequel le 
déterminant des coefficients sera premier par rapport au module, et l'on 
voit clairement que, dans ce cas général, le nombre de systèmes des valeurs 
simultanées des variables est égal à t? v . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Addition à une Note précédetite sur la série 
de Laplace; par M. de Saint-Germain. 

« Dans une Note que l'Académie a bien voulu insérer aux Comptes 
rendus du 9 juin, p. 1186-1188, il y a lieu de faire une rectification qui, 
d'ailleurs, change peu la démonstration que je proposais. Dans la limite 
de Y„ rappelée page 1 187, ligne 14, on doit supprimer le facteur sin0' sous 
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le dernier signe d'intégration. Poisson déduisait cette inégalité de l'équa- 
tion fondamentale, . 

en multipliant tout par ï^r F (S', ^àfféty, intégrant sur la sphère de 
rayon i, et transformant à l'aide d'intégrations par parties les deux inté- 
grales que fournit le second membre. 

» Mais, au lieu de la limite donnée par l'inégalité (4), il faut chercher 
une limite supérieure de l'intégrale 

qu'on peut écrire, h étant une indéterminée, sous la forme 

la somme des deux premières intégrales est </\nh, la troisième intégrale, 
en vertu de l'inégalité (4), est inférieure à 

smh J o J a smhs/zn+i 

» Prenons r =L= pour la valeur de h et aussi de sin£, ce qui ne donne 

\jirt -H I 

pas d'erreur sensible, on a évidemment 



Il faut alors remplacer la série (5), dans laquelle j'avais transformé la 
série (a), par la suivante : 

mais la démonstration s'achève exactement comme je l'ai fait dans la Note 
du 9 juin. » 
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THERMODYNAMIQUE. — Étude de la constitution moléculaire des liquides au 
moyen de leur coefficient de dilatation, de leur chaleur spécifique et de leur 
poids atomique. Note de M. R. Pictet. 

« Dans une Note précédente ( ' ) , nous avons démontré que pour les corps 
solides il existe un rapport simple entre le poids atomique de ces corps, 
leur longueur d'oscillation calorifique et leur température de fusion. Ce 
rapport est la conséquence nécessaire de l'universalité des lois de l'attrac- 
tion universelle et de la représentation la plus simple de la température, 
considérée comme Y amplitude des oscillations calorifiques. 

» Lorsque des solides on passe à l'étude des liquides, on doit s'attendre 
à trouver des analogies qui serviront de critérium pour constater la constitu- 
tion des corps liquides. En effet, un corps solide se formant toujours par la 
condensation d'un liquide, chaque molécule solide doit contenir au minimum 
deux molécules liquides. Mais nous avons démontré qu'au point de fusion 
d'un corps solide quelconque la cohésion moléculaire est devenue égale 
pour tous les corps. Donc, à partir du point de fusion, les forces intérieures 
étant égales pour tous les liquides, les longueurs d'oscillation calorifique 
doivent forcément être une fonction des masses moléculaires pour une 
même élévation de température. Si nous comparons tous les liquides à 
leur point d'ébullition, un raisonnement identique à celui que nous avons 
fait pour les solides nous amènera à la même formule numérique. 

» Nous prendrons" des poids de liquide qui absorbent des quantités de 
chaleur égales pour passer d'une température fixe à une autre supérieure. 
Les poids ainsi obtenus seront les poids atomiques physiques, multiples des 
poids atomiques chimiques, en raison inverse des chaleurs spécifiques. 
Nous prendrons ensuite la dilatation linéaire du liquide entre le point de 
fusion et le point d'ébullition. Nous en déduirons le coefficient de dilatation 
moyen. 

» Appelant t! la température centigrade de fusion, f la température d'é- 
bullition, aie coefficient de dilatation moyen et raun nombre proportionnel 
au nombre de molécules liquides, nous avons les relations fondamentales: 



a 



( i ) longueur d'oscillation totale / = 

Vf 

(2) lT' = kn. 

(') Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 855. 
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» Dans l'équation (2), k est mie constante se rapportant à la longueur 
d'oscillation calori6que de deux molécules liquides élémentaires. 

» T" est la température absolue d'ébullition du liquide sous la pression 
atmosphérique. 

» Le nombre n, trouvé expérimentalement en remplaçant dans ces deux 
équations les lettres par leurs valeurs observées, représente exactement 
pour tous les liquides le rapport dans lequel les éléments liquides SB 
transforment en une molécule solide sur l'arête d'un cube. 

» En conséquence, si l'on envisage la plus petite goutte de liquide 
réduite à sa plus simple expression, le nombre d'éléments qu'elle contiendra 
sera proportionnel au cube de n et variable suivant la nature du corps, 
ainsi que le prouvent les chiffres des Tableaux qui vont suivre, 

» Pour donner aux vérifications numériques leur plus grande précision, 
nous avons dressé le Tableau des solides et des produits de leur longueur 
d'oscillation par leur température de fusion; ce Tableau (p. i3i 7) n'est 
que l'extension de celui trop incomplet que nous avons donné dans noire 
première Note. 

» On y voit que la loi se vérifie avec le même degré de précision que 
la loi de Dulong et Petit pour les chaleurs spécifiques. 

» Pour les liquides, nous trouvons toujours la formule de dilatation ex- 
primée par l'équation générale suivante : 

a = at-\-bt a + et 3 . 

» Différentiant cette équation et l'intégrant entre les limites if et t", qui 
correspondent aux températures de fusion et d'ébullition, nous avons 
l'allongement total; puis, divisant cet allongement par 

Ht" - f), 

nous obtenons le coefficient linéaire moyen entre les limites t" et t'. C'est 
d'après cette méthode que nous avons calculé le Tableau II ( p . 1 3 1 8). 

» Il-nous a été impossible d'obtenir expérimentalement la valeur de t', 
température de fusion d'un grand nombre de liquides; pour ceux-là, nous 
avoo-s pris le coefficient de dilatation à une même température zéro centi- 
grade. La loi est donc, numériquement, légèrement modifiée; mais l'accord 
est encore suffisant pour démontrer qu'en considérant ta température 
comme une longueur d'oscillalion calorifique on trGuve un rapport simple 
entre les poids atomiques, les dilatations et les températures des change- 
ments d'état de tous les corps de la nature. 
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Tableau I. 

Longueurs des oscillations calorifiques des solides et produits de ces longueurs 

par les températures de fusion. 



BOLIDES. 



Indium 

Sélénium . . . 

Étain 

Thallium . , . 
Cadmium , . . 

Plomb. ...... 

Zinc 

Antimoine . 

Tellure 

Aluminium. 

Argent 

Cuivre 

Or 

Nickel 

Cobalt 

Fer., 

Palladium . . 
Ruthénium, 
Rhodium . . 
Platine 
Osmium . . . 
Iridium.. . . 
Verre. ...... 



56,7 
3 9 ,5 
39,75 

59 

102 
5G 

ioi 

32,5 

32,7 

61 
Gj 
i3,75 

54 

31,73 

98,5 

9 
98,3 

29,5 
29,5 

28 

53 . 

5a 

5a 

99 
100 
98,6 
16,4 



0,0370 
0,076a 

0,0066 

o,o336 
0,0567 

o,o3i4 
0,0996! 
0,o5o8 

0,0^4 

o,2i43 

, 0370 
0,095a 

0,0321 

0,1086 
0,1070 

o,n38 

0,0593 

a 
o,o 58o 
o,o3a4 
o,o3n 
o,o326 
o,i977 



pc. 



3,225 

3,oi 

3,o3 

3,34 

3,43 
3,i7 

3,27 

3,24 
3,26 

3, 10 

3,o4 

2,94 

3,o8 
3,oa 

3,i7 

3,2i 
3, j6 

3,19 

3,i.'» 
11 

3,02 
3,21 
3,ii 

3,51 
3,24 



176 

217 

a3j 
289 

320 

335 

4 13 

45o 

440 

525 
600 

1000 



i45o 
i5oo 

IJOO 

1600 
» 
1700 
1800? 
2000? 
2000 
a5oo? 
a5oo? 
6.ïo 



Ihéo- 
rlqae. 



0,00 
4'7>° 

368,o 

293,4 
3o6,4 
3(3,5 
3i3,o 
284,8 
286,6 
296,8 
394,2 
178,8 
33o,o 
167,5 

222,4 

191,0 
162,0 I 

171,8 
144,0 

i5i,4 
1,48,3 

' 3 7>9 
123,6 
(18,2 
11 
117,2 
100,0 
096,3 
o85,o 
088,4 
065,7 
o68,3 
2o3,3 



0,00 
385 

343 

333 

34o 

298 
3ia 

270 

3o.'» 
286 

23 1 

198 

228 

22J 

[58 



I 



145 

146 
i3i 
128 
126 

V9 
11 
102 
096? 
o 9 3? 
091 
074? 

o 7 4? 

200 



7> 2 77 
4,65 

4,3o 
7-29 
u, 86 

8,79 
11,37 
u,35 

7. '9 

6,72 

6,24 
2,67 
2,56 

io,53 

8,90 

19, 3i 

u 
8,60 
8,68 
7-79 



11, 3o 
",4 
12,1 
21,45 
21 ,35 
21, i5 
2,527 



observé, 

0,00 

827 
7 5. 

772 
D89 
6i5 
6/ t 3 

58a 
596 
600 

49> 
487 
3 7 3 
O89 
30', 
384 
38 9 
33o 
280 
263 

2/,8 

261 
a55 
193 
186 
181 



théo- 
rique. 



0,00 
767 

701 



678 

612 
58o 

56 7 

502 

4? 5 

483 

43a 
3 9 3 



178 
.67 
160 
i3g 

'47 
109 

■ ■4 

379 

Moyenne 



270 
260 



/T. 



3,71 
3,68 
3,79 
2,97 
3, 10 
3,6i 
3,',5 
3,62 
3,64 
3,36 
3,5a 
2,67 
4,9i 

2,9° 

3,35 



ÉCARTS. 



+0,28 
-+-0,25 

+0,36 
—0,46 
-0,33 
+0,18 

+0,02 

+0,19 

+ 0,21 

—0,07 
+0,09 

—0,76 
-ri, 48 

—o,53 
—0,08 



+o,3o 



•94 
'94 

184 

174 
166? 

IJ2? 
l52 



iï4? 

.24 

3^3 



'. 



3,4o ,-o,o3 

4,13 1+0,886 
3,5i \ 

3,47 
3,4' 
3,6c 
3,5o 
3,33 
3,3o 

3,31 

3,43 

3,34 

3,3o 

3,43? 

3, i5? 

3,34 

3,o4? 

3,5o 



3,434 



+0,04 
—0,02 

+0,17 
+ 0,07 
—0,10 
— o,i3 
—0,22 
— 0,01 
—0,09 
—0,1 3 

±10,00 

-0,28 
—0,09 
-o,3g 
—0,26 
+0,07 



+0,4° 



+0,20 



+0,36 



-o,o5 



+0,07 



\ 



—0,11 
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» Nous montrerons, dans un Ouvrage qui va bientôt paraître ('), que 
cette définition de ia température rend compte directement des deux prin- 
cipes fondamentaux de la Thermodynamique et des phénomènes de Ther- 
mochimie. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Explication du bolide de Genève du 7 juin 1879. 
Note de M. G. Oltramare. 

« Le 7 juin 1879, à 9 h 3o m du soir, un magnifique bolide a été vu dès 
différents points du canton de Genève. Sans avoir été témoin oculaire du 
phénomène, nous avons recueilli de plusieurs personnes dignes de. con- 
fiance les renseignements suivants, que nous avons contrôlés le mieux qu'il 
nous a été possible. 

» A 9 h 3o m , une demi-heure avant qu'on entendît aucun coup de ton- . 
nerre, on a aperçu un gros nuage qui s'avançait du. côté du sud-est. Au 
même moment, il a émergé de cette masse un globe parfaitement rond et 
remarquablement blanc jaunâtre, qui s'est éloigné du nuage dans la direc- 
tion sud-sud-est au nord-nord-ouest. Ce globe s'est illuminé d'une couleur 
rouge blanchâtre, suivant le témoignage de plusieurs observateurs, d'une 
couleur rouge frangé de vert, selon d'autres; la vive lueur qu'il projetait 
faisait contraste avec l'obscurité du ciel. 

» lia rapidité de la course de ce gigantesque météore était extrême; il a 
disparu, après trois ou quatre secondes, derrière la montagne des Voirons, 
de sorte qu'aucun témoin n'a pu contempler la fin du phénomène. 

» Tous les observateurs s'accordent à dire que sa grosseur était à peu 
près celle de la Lune à son lever; mais ce qui les a surtout frappés, c'est un 
violent mouvement oscillatoire qui a accompagné le météore dans tout son 
trajet, ainsi qu'une traînée lumineuse analogue à celle d'une grosse fusée. 

» En résumé, c'est un tonnerre en boule dont nous avons été témoin 
et nous allons exposer, en quelques mots, de quelle manière nous nous en 
sommes rendu compte, en laissant aux physiciens et aux météorologistes 
le soin de se prononcer sur notre explication. 

» Nous devons reconnaître, surtout dans un pays composé de vallées 
comme le nôtre, qu'il existe une très-inégale distribution de l'électriciU 
atmosphérique dans l'air qui avoisine la surface terrestre. Par le fait d( 
certaines circonstances bien difficiles à prévoir, mais faciles à constater, 

( ' ) Synthèse de la chaleur^ par R. Pictet. 
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certaines portions de notre atmosphère sont, jusqu'à «ne certaine hauteur, 
dans un état négatif très-variable d'un lieu à un autre. 

» Supposons maintenant, comme on l'a observé, qu'un nuage orageux, 
c'est-à-dire chargé d'électricité positive, vienne à se rapprocher de cette 
localité; il pourri* arriver qu'une décharge ait lieu entre le nuage et la 
terre : c'est le cas d'un coup de foudre ordinaire. Mais, dans le phénomène 
que nous examinons, cette circonstance ne s'est pas présentée; le nuage a 
donné naissance à un globe de feu. 

» Comme on sait que la distribution du fluide électrique sur la surface 
d'un corps conducteur dépend tout particulièrement de sa forme, on peut 
admettre avec raison que dans une nuée électrisée, dont la conflguration 
varie à tout instant, il y aura un mouvement continuel du fluide libre à sa 
surface qui se portera tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, de sorte que les 
parties saillantes en seront fortement chargées tandis que les parties ren- 
trantes n'en contiendront pas. Supposons donc qu'à l'une des extrémités 
du nuage vienne se. concentrer une grande quantité d'électricité. L'effet 
de cette accumulation sera, dans le cas ordinaire, de produire un coup de 
foudre, l'électricité s'échappant du nuage et allant se combiner avec l'élec- 
tricité négative de la Terre ; mais il peut arriver que cette électricité détache 
de la masse et entraîne avec elle un fragment de la nue, qui constituera 
un nuage de petite dimension, fortement électrisé et complètement aban- 
donné à lui-même, sous l'action de l'électricité libre sur sa surface. Ce 
nouveau nuage prendra la forme sphérique par l'action répulsive du fluide : 
c'est le bolide ou Y éclair en boule à l'état naissant. 

» Le bolide ne tardera pas à se mettre en mouvement, repoussé d'une 
part par la partie restante de la masse nuageuse qui possède la même élec- 
tricité que lui, et attiré d'un autre côté vers les régions atmosphériques 
qui possèdent une électricité de nom contraire; il en résultera pour le mo- 
bile une certaine direction qui tendra à le transporter vers les localités voi- 
sines de la Terre qui sont plus particulièrement dans un état négatif. 

» La couleur blanche qu'il affecte à son départ est très-probablement 
due à la combinaison des deux électricités dans un milieu encore peu 
chargé d'électricité négative; mais, très- rapidement attiré dans un autre 
milieu où cette électricité devient plus abondante par l'action mêmedu bo- 
lide, il s'illuminera et jettera une vive clarté. Le mouvement oscillatoire n'est 
qu'une conséquence de la répartition inégale du fluide négatif répandu 
dans l'air; les lieux où cet agent est en grande quantité amèneront, par 
leur attraction, des perturbations dans le trajet. 

» Nous n'avons aucune donnée sur la fin du phénomène, puisque le mé* 
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téore a disparu caché par une montagne; mais il est à présumer qu'il aiait 
explosion, comme cela a été constaté dans des circonstances analogues. 
Onnesauraitdouter quecetteexplosion nesoitle résultat de la combinaison 
des deux électricités dans le lieu où le fluide négatif se trouvait accumulé 
en plus grande quantité, combinaison qui a eu pour effet de décomposer la 
portion aqueuse du bolide. 

» Il est facile de déduire de l'explication que nous venons de donner 
que le tonnerre en boule ne diffère du tonnerre ordinaire que par un seul 
point, qui suffit cependant à donner au phénomène un aspect tout diffé- 
rent : dans le cas de la foudre ordinaire, l'électricité s'écoule simplement du 
nuage sans entraîner aucune matière avec elle, tandis que, dans le ton- 
nerre en boule, elle en détache un fragment. Cette circonstance a pour 
effet de constituer le globe sphérique du bolide, de ralentir le mouvement de 
l'électricité qui l'enveloppe et de permettre à cette électricité de se com- 
biner plus lentement avec l'électricité négative atmosphérique; les oscil- 
lations du bolide peuvent être assimilées aux zigzags de la foudre, que nous 
regardons comme devant être attribués à la même cause. » 



CHIMIE. — Élude sur les alliages de plomb et d'antimoine, et en particulier 
sur les liqualions et les sursaturations qu'ils présentent. Mémoire de M. Fb. 
de Jussieu. (Extrait par l'auteur.) 

« I. Préparation. — Les alliages de plomb et d'antimoine s'obtiennent 
en introduisant le régule dans le plomb chauffé au rouge. La combinaison 
a lieu aussitôt que l'antimoine est fondu. 

» II. Propriétés physiques. — Ces alliages, solides à la température or- 
dinaire, entrent en fusion à 355 degrés environ. Ils n'émettent pas de va- 
peurs lorsqu'on les chauffe au rouge. Ils sont solubles dans le plomb 
fondu et cristallisent par liquation dans le système rhomboédrique. Us 
subissent l'action de la trempe dont l'effet, très-sensible à la surface du 
métal, décroit rapidement et n'affecte pas le milieu du lingot. 

» III. Propriétés chimiques. - Ces alliages sont peu fixes; ils se décom- 
posent facilement sous l'influence de la chaleur et forment un alliage 
plus riche en antimoine que l'alliage employé, ce qui met en liberté une 
certaine quantité de plomb. De là naissent de nombreux phénomènes de 

liquation. 

» Ca phénomène de liquation ne cesse pas en abaissant la tempera- 
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ture du mélange. Si l'on y introduit de l'alliage solide, mais encore chaud 
et amorphe, le phénomène persiste. Si, au contraire, on y introduit du 
métal froid et cristallin, il y a décomposition de l'alliage surantimonieux et 
recomposition du premier par cristallisation autour du noyau introduit. 
En agitant le métal en liquation à une température inférieure à celle où 
la liquation s'est produite, on obtient aussi la recomposition de l'alliage 
primitif, lorsque l'agitation a fait naître ou détacher des bords un noyau 
cristallin. 

» Le phénomène de sursaturation est parfaitement caractérisé, comme 
pour le sulfate de soude en dissolution dans l'eau; ces phénomènes sont 
identiques au fond et se produisent dans des circonstances analogues. » 



CHIMIE. — Note sur h production de V hydrocellulose ; par M. A. Girard. 

« Le composé défini que j'ai fait connaître sous le nom d' hydrocellulose 
et que j'ai obtenu en soumettant les matières cellulosiques à l'action des 
acides liquides ou dissous peut également prendre naissance au contact 
des acides gazeux. 

» Si, par exemple, on soumet une matière cellulosique quelconque : co- 
ton, lin, chanvre, jute, paille, bois, moelle de sureau, noix de Phytele- 
phas, etc., à l'action d'un courant d'acide chlorhydrique gazeux, non des- 
séché et produit soit par la décomposition du sel, soit par la distillation de 
l'acide à 21 degrés B. du commerce, on voit, en des temps variables suivant 
la perméabilité de la matière, celle-ci devenir friable et acquérir tous les 
caractères de l'hydrocellulose. Avec certaines variétés, la modification est 
assez rapide pour qu'on puisse y trouver l'objet d'une élégante expérience 
de cours; quelques minutes suffisent à transformer en hydrocellulose 
friable le coton en touffes. Les acides iodhydrique, bromhydrique, fluorhy- 
drique, etc., donnent des résultais identiques. D'autre part, les vapeurs 
émises à la température ordinaire ou à des températures peu élevées par 
les acides sulfurique, nitrique, etc., agissent de la même façon, et, parmi les 
acides minéraux, les acides sulfhydrique et sulfureux sont les seuls qui, 
dans les conditions normales, m'aient donné des résultats négatifs. Encore 
convient-il d'ajouter qu'à la longue, au contact de l'air humide, on les voit, 
du fait de leur transformation en acide sulfurique, donner naissance au 
même phénomène. 

» La production de l'hydrocellulose par les acides gazeux présente, au 
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point de vue des applications que cette matière peut recevoir, et reçoit 
déjà, un intérêt sérieux; mais, au point de vue théorique, elle présente un 
intérêt plus grand encore. Elle fournit, en effet, la démonstration péremp- 
toire du procédé d'hydratation d'où résulte l'hydrocellulose; c'est ce que 
montre l'expérience suivante. 

» Deux tubes de verre semblables ont reçu l'un et l'autre quelques 
grammes de coton préalablement purifié et débarrassé de la matière cireuse 
dont les fibres sont normalement imprégnées. 

» Dans ces tubes mêmes, le coton a été desséché à io5 degrés par un 
courant d'air, puis les tubes ont été scellés et abandonnés au refroidis- 
sement. Une fois refroidis, ils ont été l'un et l'autre et successivement 
mis en communication avec un courant d'acide chlorhydrique absolument 
sec, et pendant deux heures le coton a été soumis à l'action de ce gaz. 
Au bout de ce temps, le coton placé dans l'un des tubes en a été retiré : 
aucune modification de la cellulose ne s'était produite; les fibres avaient 
conservé toute leur ténacité; l'acide chlorhydrique sec, agissant sur le coton 
sec également, n'avait produit aucune transformation; mais il a suffi de 
placer ce coton dans une atmosphère humide et chlorhydrique à la fois, 
pour voir, en quelques heures, l'hydratation de la cellulose se produire. 
D'un autre côté, le deuxième tube scellé à la lampe après le passage du 
gaz chlorhydrique a été laissé cinq jours en cet état ; au bout de ce temps, 
il a été ouvert à son tour, et la cellulose y a été trouvée inattaquée comme 
au premier moment ; mais, en peu d'instants, sous l'influence de l'humidité, 
j'ai vu, entre mes mains, l'hydrocellulose se former. Une élévation notable 
de température accompagne d'ailleurs l'hydratation de la cellulose au 
contact des acides gazeux. 

» La transformation des matières cellulosiques dans les conditions qui 
viennent d'être relatées met dorénavant à la disposition des chimistes trois 
méthodes différentes pour obtenir l'hydrocellulose, et l'on peut à volonté : 

» i° Ou bien, comme je l'ai précédemment indiqué, faire appel aux 
acides liquides concentrés, et immerger pendant quelques heures la 
matière cellulosique dans l'acide sulfurique à 45 degrés B., dans l'acide 
chlorhydrique à ai degrés B., etc.; 

» a° Ou bien, comme je l'ai déjà indiqué également, imbiber la matière 
d'une solution acide très-faible et l'essorer de manière qu'elle ne retienne 
plus que de j^Vïï à 7^ de son poids d'acides sulfurique, nitrique, phos- 
phorique, chlorhydrique, etc., pour ensuite la soumettre à une tem- 
pérature de 5o à 80 degrés, qui en détermine la transformation rapide, ou 
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l'abandonner pendant quelques semaines à la température ordinaire, de 
manière à en déterminer lentement la transformation. À cette deuxième 
méthode se rattache d'ailleurs le procédé qui réside dans l'emploi de sels 
à réaction acide, ou susceptibles d'abandonner aisément l'acide qu'ils 
contiennent; 

» 3° Ou bien, enfin, comme je l'indique aujourd'hui, soumettre pendant 
un temps qui, suivant les circonstances, pourra varier de quelques minutes 
à quelques heures, la matière cellulosique à l'action d'un courant de gaz 
acides chlorhydrique, bromhydrique, etc., hydratés. La transformation, 
dans ce cas, sera plus parfaite encore si, au sortir des appareils, on aban- 
donne pendant quelque temps la masse à elle-même, avant de la sou- 
mettre au lavage. 

» De ces trots méthodes, ce sont, je crois, les deux dernières qui mé- 
ritent surtout l'attention du praticien. L'emploi de ces deux méthodes 
permet, en effet, en modérant l'ac-ion des réactifs, d'obtenir des produits 
mixtes, formés de cellulose non encore attaquée et d'hydrocellulose, des 
produits, nar conséquent, de friabilité différente, et susceptibles de fournir 
des résultats différents aussi, au point de vue des applications et surtout au 
point de vue de la préparation des pyroxyles pulvérulents. » 

chimie. — Sur la rétrogradation des superphosphates. Note de M. H. Joulie. 

o Conclusions. — \° Les superphosphates, même très-chargés de fer et 
d'alumine, lorsqu'ils ont été préparés avec une quantité suffisante d'acide, 
ne subissent pas ia rétrogradation de l'acide phosphorique assimilable 
(soiuble dans le citrate d'ammoniaque alcalin); mais iis restent le plus 
souvent à l'état de pâte moiie et élastique impropre à l'épandage. 

» 2°Lorsqtie la dose d'acide a été réduite et que, par suite, l'attaque est 
incomplète, la masse se dessèche mieux ; mais l'acide phosphorique assi- 
milable subit une rétrogradation par suite de l'action des sesquioxydes 
sur les phosphates mono et bicalciques primitivement formés, d'où résultent 
des phosphates de fer et d'alumine et du phosphate tricalcique, beaucoup 
moins soiuble dans le citrate que ses générateurs. 

» 3° L'addition aux superphosphates de craie ou de plâtre contenant 
du carbonate de chaux, dans le but de les sécher, détermine immédiate- 
ment le même phénomène, dont l'intensité s'accroît ensuite avec le 
temps. » 
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ZOOLOGIE. — Sur l'appareil respiratoire des Àmpullaires. Note 
de M. A. Sabatieb, présentée par M. A.-Milne Edwards. 

« Dans une Note insérée dans les Comptes rendus du 12 mai dernier, 
M. Jourdain a décrit la disposition de l'appareil respiratoire des Ampul- 
laires; m'étant déjà occupé de ce sujet en 1877 (') et ayant poursuivi mes 
recherches, je puis faire connaître de nouveaux faits qui avaient échappé 
aux observations de mes prédécesseurs. 

» Le sang veineux revenant des diverses parties du corps se divise en 
trois parts : i° l'une passe à droite dans un sinus caverneux qui accom- 
pagne l'intestin terminal : c'est le sinus rectal qui est un diverticulum de 
la cavité générale du corps; 2 la seconde part provient de la région anté- 
rieure du corps (tête, pharynx, estomac, bord antérieur de la voûte pala- 
tine) et forme à droite le vaisseau afférent propre du poumon qu'il circon- 
scrit à gauche et en avant. Ce vaisseau présente une double série d'orifices 
pour les rameaux afférents de la voûte et du plancher de la chambre 
pulmonaire; 3° la troisième part, bien plus importante, se réunit dans un 
beau vaisseau profond à parois musculaires, qui se ramifie bientôt à la 
face profonde et dans l'épaisseur de la grosse glande à laquelle j'ai déjà 
fait allusion. De ce réseau naissent des vaisseaux efférents dont la plupart 
se réunissent en un gros tronc à parois musculaires qui porte le sang dans 
le rein : c'est le vaisseau ajférent profond du rein qui est propre aux Ampul- 
Jaires. Les autres vaisseaux qui naissent de la grosse glande se jettent 
successivement dans un vaisseau superficiel peu volumineux, placé sur le 
bord postérieur du rein et qui en est le vaisseau ajférent superficiel, cor- 
respondant à tous égards au vaisseau afférent unique des autres Pectini- 
branches. Il en résulte que le sang qui a traversé la grosse glande dans un 
véritable système porte n'est pas, comme le pense M. Jourdain, mêlé au 
sang revenant des organes de la respiration, pour être immédiatement versé 
dans le cœur, mais qu'il n'arrive à ce dernier organe qu'après avoir tra- 
versé le rein d'abord, et les organes respiratoires ensuite. 

m Du bord antérieur du rein naît, par des racines successives, un vaisseau 
efférent dii rein qui, après s'être anastomosé avec le vaisseau afférent du 
même organe, se continue en avant sur le bord droit de la branchie prin- 

(') Jssoc. française pour l'avanc. des Sciences, session du Havre, 1877, p. 623. 

C R., 1879, '" Semestre. (T. LXXXVIII, N° 2S.) I 7^ 
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cipale, dont il constitue le vaisseau afférent. Ce vaisseau reçoit, chemin fai- 
sant, des affluents provenant du sinus rectal. 

» Sur le bord gauche de la branchie, entre cette dernière et le poumon, 
se trouve un gros tronc qui aboutit à l'oreillette, et qui n'est pas simple- 
ment, comme le pense M. Jourdain, un vaisseau efférent de la branchie et 
du poumon. Ce vaisseau renferme en effet une série d'orifices en fente qui 
lui versent le sang de la branchie et deux séries d'orifices circulaires, dont 
les supérieurs sont des orifices effêrents de la voûte pulmonaire, et dont 
les inférieurs sont des orifices afférents du plancher pulmonaire. Sur ce 
plancher en effet, les vaisseaux qui naissent de ces orifices se ramifient en 
un réseau dont les rameaux effêrents convergent en un gros tronc entiè- 
rement négligé par M. Jourdain et qui, recueillant le sang de tout le plan- 
cher pulmonaire, va déboucher directement dans l'oreillette. Il résulte de 
là ce fait, tout à fait exceptionnel chez les Pectinibranches, que l'oreillette 
reçoit deux veines afférentes entièrement distinctes. L'une est branchiale 
et pulmonaire, l'autre est exclusivement pulmonaire. C'est là UDe parti- 
cularité remarquable de l'anatomie des Ampuilaires, qui est en relation 
avec la double respiration de ces animaux et avec les alternatives de fonc- 
tionnement du double appareil respiratoire. 

» Le vaisseau afférent de la branchie et le vaisseau afférent propre du 
poumon s'abouchent en avant de manière à former une arcade antérieure. 
Le tronc intermédiaire s'abouche sur cette arcade très-obliquement et sui- 
vant un angle très-aigu ouvert à gauche. Il se forme ainsi entre les deux 
vaisseaux un éperon valvulaire dont le rôle est important à divers égards. 

» Lorsque, pendant le séjour dans l'eau, la respiration et la circulation 
pulmonaires sont suspendues par le manque d'air et l'affaissement du 
poumon, le sang du vaisseau afférent propre du poumon ne pouvant tra- 
verser le réseau pulmonaire arrive en abondance au niveau de l'embouchure 
dn tronc intermédiaire sur laquelle il applique la valvule et qu'il obture 
ainsi. Il est donc obligé de passer tout entier dans le vaisseau afférent 
de la branchie et, par suite, dans la branchie dont l'activité est ainsi 
fortement accrue. Lorsque au contraire, pendant le séjour dans l'air, la 
branchie affaissée ne fonctionne pas, le sang du vaisseau afférent de la 
branchie, arrivant en masse sur le tranchant de l'éperon, s'y divise en 
deux courants, dont l'un pénètre dans le vaisseau afférent propre du 
poumon, et l'autre dans le tronc intermédiaire, dont il augmente la tension 
et qui en distribue une partie au plancher du poumon et ramène le reste 
au cœur. Par là, l'activité dé la circulation pulmonaire est accrue pen- 
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dant le repos de la branchie. Il résulte de là ce fait intéressant, que les 
Ampullaires, qui sont des Pectinibranches chez lesquels la respiration pul- 
monaire a fait son apparition, ont les vaisseaux respiratoires disposés de 
telle façon que, quand cette fonction d'introduction nouvelle suspend son 
activité, tout le sang qui eût dû traverser le réseau pulmonaire est con- 
traint de traverser le système branchial, où son hématose est assurée. Cette 
curieuse disposition peut suffire à expliquer la conservation de la bran- 
chie chez des Gastéropodes où le poumon a atteint un développement si 
remarquable, et qui eussent pu devenir franchement pulmonés. 

» La distribution des vaisseaux dans les parois pulmonaires mérite en 
effet une mention spéciale. Ils forment un double système de veines 
portes, c'est-à-dire que les vaisseaux forment sur leur trajet deux réseaux 
successifs séparés par des troncs intermédiaires. Cette disposition, un peu 
moins accentuée sur le plancher que sur la voûte, ajoutée à la présence 
d'un bel épithélium vibratile sur le parcours des vaisseaux pulmonaires, 
prouve bien le rôle actif de cet appareil comme organe d'hématose. 

» Telles sont les dispositions vraiment caractéristiques de la circulation 
respiratoire chez les Ampullaires, telles que je les ai observées chez un 
grand nombre de sujets. » 

thérapeutique. — Recherches expérimentales sur la valeur thérapeutique des 
injections intra-veineuses de lait. Mémoire de MM. J. Béchamp et E. Baitcs. 
(Extrait par les auteurs.) 

« Les expériences que nous avons entreprises se divisent en quatre séries 
détaillées dans le Mémoire que nous avons l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie. Leur objet est le suivant : 

» Dans une première série, nous rangeons les injections de lait pratiquées 
sur des chiens de races diverses, saus soustraction préalable de sang. Il 
s'agit de savoir si, dans ces conditions, l'introduction d'une masse de lait, 
incapable de porter hors des limites normales la tension intra-vasculaire, 
est accompagnée ou non de troubles fonctionnels et suivie ou non de 
l'élimination de la substance injectée, notamment de l'apparition d'albu- 
mine dans les urines. 

» Dans une deuxième série, nous injectons dans les vaisseaux de la 
caséine chimiquement pure à l'état de combinaison sodique, les médecins 
anglais et américains redoutant surtout cette matière et se préoccupant 
peu des globules. 

175.. 
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» Dans une troisième série, nous nous proposons de déterminer la quan- 
tité de sang qu'il convient d'enlever à un chien pour l'amener aux condi- 
tions pathologiques dans lesquelles la transfusion est nettement indiquée. 

» Enfin, dans une dernière série, nous opérons sur des chiens, après 
soustraction préalable d'une quantité de sang équivalant aux deux, tiers ou 
même davantage de la masse totale du sang. Il aurait été bon, assurément, 
pour se rapprocher autant que possible des conditions cliniques, de pousser 
l'hémorrbagie jusqu'à la syncope avant de faire intervenu' la -transfusion 
lactée; malheureusement, il y a là un desideratum extrêmement difficile à 
remplir. En général, chez le chien, la syncope n'est séparée que par un 
court intervalle de la mort elle-même. Cependant, dans quelques cas, nous 
avons pu intervenir à temps. 

» Nous tirons les conclusions suivantes de vingt-quatre expériences : 

» i° On peut injecter, dans le sang veineux du chien, des quantités de 
lait équivalant à a cc , 77, 5 centimètres cubes et même 8 centimètres cubes 
par kilogramme du poids total, sans produire autre chose que Ses troubles 
fonctionnels incapables d'amener la mort. Dans aucun de ces cas, il n'y a 
eu albuminurie. Quand on dépasse notablement "cette dernière limite, la 
mort est la conséquence plus ou moins immédiate de l'opération. 

» 2 On peut introduire dans le sang veineux des quantités de caséine, en 
combinaison sodique, correspondant à o gr , 5 par kilogramme du poids 
total de l'animal, sans amener aucun trouble fonctionnel. La quantité 
d'albumine éliminée par les urines est alors extrêmement faible. Quand on 
dépasse un tant soit peu cette proportion (par exemple o« r , 526 par kilo- 
gramme), la mort survient à bref délai. Il est à remarquer que, le lait de 
vache contenant en moyenne 3^,4 de caséine par 100 centimètres cubes, 
les troubles fonctionnels ne doivent pas être attribués à cette substance 
quand on fait une injection de lait dans les limites de 8 C0 ,6 par kilogramme 
du poids de l'animal. 

» 3° On peut enlever à des chiens des quantités de sang artériel variant 
depuis 29 grammes jusqu'aux environs de 40 grammes par kilogramme 
du poids total du corps, sans amener de troubles fonctionnels appréciables. 
Un seul cas exceptionnel s'est présenté. Au-dessus de ces limites, la mort 
est généralement la conséquence de la soustraction du sang. Néanmoins, 
il paraît important de tenir compte de l'espèce et de l'âge de l'animal en 
expérience, un chien de berger aj nt survécu, sans présenter de sym- 
ptômes pathologiques, à l'énorme soustraction de 52 grammes par kilo- 
gramme de son poids. La résistance à l'hémorrhagie est également moins 
considérable chez les jeunes animaux. 
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» 4° Nos injections de lait, à la dose moyenne de 90 centimètres cubes 
à la température moyenne de 36 degrés, ont été faites en dix minutes environ 
sur des chiens qu'une soustraction préalable de sang avait placés dans des 
conditions différentes. Nous les classons en trois catégories. 

» Dans la première catégorie, la transfusion lactée a été faite alors que 
les chiens ne présentaient, après une soustraction de 3o grammes, 38 sr ,2, 
54 grammes de sang par kilogramme, aucun trouble appréciable. 

» Dans la deuxième catégorie, les animaux ayant perdu 36« l ',7, 37^,2, 
39 grammes, 4o grammes, 44 gr ,6, 52 Br , 7 de sang par kilogramme de leur 
poids ont présenté des troubles fonctionnels assez accentués pour qu'il 
fût permis d'y voir une indication à la transfusion. Les trois premiers nous 
semblent avoir repris plu* rapidement leur état normal sous l'influence 
de l'injection du lait. Parmi les trois derniers, l'un a présenté une amélio- 
ration momentanée, que l'on n'a pas observée chez les deux autres; tous 
sont morts rapidement. 

» Dans la troisième catégorie, nous plaçons deux animaux tombés en 
syncope, après soustraction de i3« r ,3 de sang par kilogramme chez le pre- 
mier, de 4o grammes par kilogramme chez le second. Tous deux se sont 
rétablis rapidement sous l'influence de l'injection. Nous remarquons que, 
dans ces deux cas, la quantité de sang enlevée n'est pas incompatible avec 
le maintien de l'existence, d'où il est permis de conclure que la transfu- 
sion du lait peut bien ranimer les animaux extemporanément; mais, si 
l'hémorrhagie a eu lieu dans les limites reconnues incompatibles avec la 
vie, l'injection lactée est, dans tous les cas, impuissante à sauver l'animal. 

» En résumé, la transfusion du lait, maintenue dans certaines limites 
quantitatives relativement très-étendues, est inoffensive chez le chien, mais 
de trop faible valeur thérapeutique pour que son emploi soit généralisé et 
substitué à la transfusion du sang. » 

EMBRYOLOGIE. — Sur ï absence totale de l'amnios dans les embryons de poule. 
Note de M. Dareste, présentée par M. de Quatrefages. 

« J'ai signalé, depuis longtemps, larrêt partiel de développement de 
l'amnios et les anomalies nombreuses que cet arrêt partiel détermine chez 
l'embryon. C'est la cause la plus fréquente des monstruosités simples. Il 
y a des cas, beaucoup moins nombreux, il est vrai, dans lesquels l'am- 
nios fait complètement défaut. L'embryon est alors en continuité directe, 
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par son enveloppe cutanée, avec le feuillet séreux du blastoderme, qui ne 
s'est pas plissé pour former la poche amniotique. J'ai vu, dans plusieurs 
de ces cas, l'embryon se constituer d'une manière parfaitement normale. La 
paroi thoraco-abdominale s'était complètement formée, et la continuité de 
l'embryon avec le feuillet séreux constituait une sorte de cordon ombi- 
lical. L'allantoïde sortant de l'abdomen par ce cordon s'était engagé entre 
le feuillet séreux et le feuillet vasculaire. 

» Les embryons, ainsi privés d'amnios, peuvent vivre pendant un 
temps assez long. J'ai constaté l'absence complète de l'amnios sur un 
embryon de treize jours, qui était plein de vie et parfaitement normal. 
Rien ne pouvait faire penser qu'il mourrait prochainement. 11 est très-pro- 
bable cependant qu'il n'aurait pas atteint l'époque de l'éclosion. L'absence 
de l'amnios aurait mis obstacle au développement complet de l'allantoïde: 
ce qui aurait produit l'asphyxie de l'embryon, comme je l'ai montré de- 
puis longtemps. Le plus ordinairement l'absence de l'amnios amène la 
mort précoce de l'embryon. Souvent aussi elle détermine, dans son orga- 
nisation, des modifications tératogéniqiies profondes. 

» L'embryon privé d'amnios se comprime contre la membrane vitel- 
line, ou, lorsque celle-ci s'est détachée, contre la membrane qui tapisse la 
face intérieure de la coquille. Si cette compression s'exerce de très-bonne 
heure, et pendant que les organes sont en voie de formation, elle modifie 
leur évolution et produit diverses monstruosités (exencéphalies, célosomies, 
déviations des membres, etc. ). 11 est très-curieux de voir que l'absence 
totale de l'amnios détermine les mêmes effets de compression que l'amnios 
lui-même, lorsqu'il est arrêté dans son développement, et qu'elle présente 
exactement les mêmes anomalies et les mêmes monstruosités, quoique 
d'une manière indirecte. Lorsque la compression est plus tardive et qu'elle 
atteint un organisme déjà constitué, les modifications tératogéniques ne 
sont plus possibles. Alors les effets de ces compressions se bornent à des 
déformations plus ou moins grandes, et qui peuvent aller, dans certains 
cas, jusqu'à un aplatissement presque complet. Quand elles atteignent un 
certain degré, ces déformations amènent la mort. 

» Dans un assez grand nombre de cas, l'absence de l'amnios détermine 
l'adhérence de l'embryon avec la membrane vitelline, ou avec la mem- 
brane interne de la coquille^ adhérence résultant de la coagulation du sang 
sorti des vaisseaux de l'aire vasculaire. L'embryon, ainsi collé contre la 
coquille, se dessèche et meurt. On l'aperçoit alors, au mirage, sous la 
forme d'une tache noire, complètement immobile. Geoffroy Saint-Hilaire 
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et Panceri ont observé assez souvent de semblables faits. Pendant long- 
temps, j'ai cru pouvoir les attribuer à une dessiccation trop grande de 
l'air dans mes couveuses artificielles. Je me suis assuré tout récemment 
que la dessiccation de l'air n'est pour rien dans la production de ces 
adhérences de l'embryon à la coquille, et qu'elles résultent uniquement 
de l'absence de l'amnios. ' 

» Toutes ces observations nous font connaître le rôle physiologique de 
l'amnios dans la vie embryonnaire. Il est bien évident que l'amnios pro- 
tège l'embryon contre toutes les actions mécaniques qui tendraient à le 
comprimer. 

» L'état d'un embryon complètement privé d'amnios, que j'ai observé 
vivant, m'a permis de constater un fait physiologique très-important : il 
exécutait des mouvements très-manifestes dans l'eau où je l'observais, et 
dont la température était d'environ 4o degrés. Cet embryon avait cinq 
jours. Or, jusqu'à présent, les embryogénistes n'ont signalé les mouve- 
ments propres de l'embryon qu'à partir du septième jour. Avant cette 
époque, les déplacements de l'embryon dans l'œuf, si visibles au mirage, 
à travers les parois de la coquille, ont été attribués à la contractilité de 
l'amnios, si bien étudié par Baer et M. Vulpian, contractilité qui n'ap- 
paraît qu'au sixième jour. Les éléments contractiles de l'embryon appa- 
raissent donc avant les éléments contractiles de l'amnios; ils se produisent 
au dedans de la couche épidermique de l'embryon, d'où ils se propagent 
au-dessous de la couche épidermique de l'amnios qui se continue sans 
interruption avec elle. 

» Cette contractilité de l'embryon, comme celle de l'amnios qui appa- 
raît un peu plus tard, est, au moment de son apparition, complètement 
indépendante de l'action nerveuse; car le système nerveux n'existe alors 
qu'à l'état d'ébauche. Elle entre en jeu, comme mes observations me l'ont 
prouvé, sous l'influence d'une température de 35 à 4o degrés. Les mou- 
vements de l'embryon et de l'amnios se ralentissent et s'arrêtent lorsque 
la température s'abaisse : ils reprennent avec une grande énergie lorsque 
la température s'élève de nouveau. Les déplacements de l'embryon dans 
l'œuf dépendent donc uniquement, au moins à leur début, de la chaleur 
communiquée à l'œuf par l'incubation naturelle ou artificielle. Cette ac- 
tion de la chaleur sur les mouvements de l'embryon est tout à fait compa- 
rable à celle qu'elle exerce sur les battements du cœur. Le cœur de l'em- 
bryon sorti de l'œuf, et que l'on observe à la loupe ou au microscope, 
s'arrête au bout d'un certain temps, parce qu'il se refroidit. On fait repa- 
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raître les mouvements par l'action de la chaleur. J'ai montré, l'année 
dernière, que cette réapparition des battements du cœur, déjà signalée par 
Harvey, peut se produire même lorsque ces battements ont cessé depuis 
plusieurs heures. » . 

M. H. Dràpeb présente à l'Académie, par l'entremise de M. Cornu, 
une épreuve photographique du spectre solaire (partie bleue et violette) 
et du spectre de l'oxygène : la coïncidence des raies brillantes de l'oxygène 
avec les plages brillantes du spectre solaire est une preuve en faveur de 
l'existence de l'oxygène dans le Soleil. 

» M. H. Draper met sous les yeux de l'Académie les clichés négatifs 
originaux d'après lesquels l'épreuve ci-dessus désignée a été obtenue. 

Aï. Fate ajoute les remarques suivantes sur la Communication de 
M. Draper: 

« Je ne puis m'empêcher d'ajouter quelques mots à la brillante Commu- 
nication que l'Académie vient d'entendre. Tout nous porte à croire que la 
constitution de la photosphère et sa merveilleuse alimentation sont dues à 
des phénomènes alternatifs de combinaisons chimiques et de dissociation 
s'opérantà diverses températures échelonnées au sein de la masse du Soleil, 
sous l'influence de mouvements verticaux ascendants et descendants. Telle 
est du moins l'idée que je me suis faite, par l'étude des taches, du problème 
que je crois avoir posé dans toute son ampleur. Naturellement, la richesse 
en oxygène des composés qui constituent l'écorce terrestre, tout en di- 
minuant peu à peu dans sa profondeur, devait faire penser que ce même 
corps simple devait jouer un rôle analogue sur le Soleil ; mais, chose re- 
marquable, l'analyse spectrale, venue après coup, n'en donnait nulle 
trace. En revanche elle accusait, autour de cet astre, une vaste atmosphère 
d'hydrogène presque pur et très-raréfié, dont certaines parties, fréquem- 
ment entraînées dans les profondeurs par l'action mécanique des tourbil- 
lons solaires, donnent lieu, en remontant, au phénomène des protubé- 
rances. 

» M. H. Draper est enfin parvenu à retrouver l'oxygène, non dans la> 
chromosphère, mais dans la photosphère elle-même, où il se décèle par 
des raies lumineuses. On dirait que, si ce gaz est à l'état de dissociation 
dans les profondeurs, il est immédiatement absorbé par des combinaisons 
multiples dans la région et à la température de la surface brillante. 3e vois 
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dans ces faits l'espoir d'une conBrmation et surtout d'une extension des 
vues que j'ai émises sur la constitution du Soleil; mais, quel que soit le sort 
que leur réserve le progrès de l'analyse spectrale, j'exprime ici mon admi- 
ration pour la découverte de M. Draper, et j'espère que ses résultats, si 
bien con6rmés par les épreuves photographiques que notre savant confrère 
M. Cornu a fait passer sous les yeux de l'Académie, ne tarderont pas à 
être universellement acceptés par les juges compétents. » 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. D. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMtE. 

THERMOCHIMIE. — Sur la constitution chimique des amalgames alcalins; 

par M. Berthelot. 

« 1. En publiant mes premières recherches sur les amalgames alcalins et 
sur leur rôle dans les réactions hydrogenantes, j'ai annoncé que je réser- 
vais la question des composés définis (Comptes rendus, t. LXXXVIII, 
p. iiio) : c'est cette question que je vais examiner. Voici comment j'ai 
opéré. J'ai préparé une série d'amalgames alcalins, les uns liquides, les 
autres solides; je les ai traités par l'acide chlorhydrique étendu, et j'ai 
mesuré la chaleur dégagée; en même temps, l'analyse de la liqueur finale 
m'a appris la proportion réelle du métal alcalin contenu dans chaque 
amalgame, laquelle est toujours moindre que celle employée dans la pré- 
paration, à cause de la combustion inévitable d'une partie du métal al- 
calin. J'ai opéré les attaques entre 16 et 18 degrés, sur une dose d'amal- 
game telle, que la variation thermométrique produite dans le calorimètre 
demeurât comprise entre i°,5 au moins et 4 degrés au plus. On a tenu 
compte de l'eau vaporisée par l'hydrogène. Les amalgames ont été sim- 
plement concassés, afin de prévenir l'action de l'air, laquelle est bien 
plus notable sur les corps pulvérisés. Cette circonstance, aussi bien que 
le défaut d'homogénéité des matières, amène parfois quelques divergences 
sensibles dans les mesures. 

C. R., 1879, I" Semestre. (T. LXXXVIII, N° 2G.) ' 77 
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Proportion du potassium 
dans 100 parties 
de l'amalgame. 



I..., 
II... 

m.. 

IV... 



VI... 
VII. . 

VIII. 
IX. . 

X. .. 



0,32 

o,35 
o,34 

o,65 
o,65 

i,34 
",34 
2,00 
i.7° 

«.98 
2,02 

3,4o 

3,4° 



1, 34 
1, 85 



3, 40 
8,00 environ. 



7-7° 
8,70 



&I-" 



i.,go 
11 



2. Amalgames de potassium 

Chaleur dégagée 

par la dissolutioo 

de 1 équivalent 

de potassium 

dans l'acide 
Rapport chlorhydrique 

équivalent. étendu = A. 

Cal 



Chaleur dégagée 

par la combinaison 

de 1 équivalent 

de potassium 
avec le mercure 



>,335 Hg"'K \l 6 , ,8 \ 35,8o 
( d 4>9 I 

34, 7 - 



+25,7 
-f-26,8 



+26,2 



o, 65 Hg»K 



3. ,4 



3i,3o -f-3o,2 



3i ,2 

Hg»R J ^'j (37,80 -f-33,7 
Hg'MR. |^'J J 27 , a5 +34,2 

Hg "' 2K j ll',l ! 26 ' 7 ° +34 ' 8 



Hg"K 



Hg''«K 



Hg s - S K 



3l ,2 ) o D 

3 2 ; 4 i 3, ' 8 ° +2 9'7 



4,,3 | 
4'.« I 



41,20 +20,3 



4^j4o,70 +20,8 
46,o 

46,4 



+ 20,6 



46 , 20 -t- 1 5 , 3 



Observations. 
Liquide. 

Liquide. 
[ Liquide 

mélangé de 
[ cristaux. 

Pâteux. 
Solide. 
Solide. 
Solide. 
Solide. 
Solide. 
Solide. 



» 3. La chaleur de formation de ces amalgames suit une marche singu- 
lière; car elle augmente d'abord, passe par un maximum,. pour diminuer 
ensuiie. Nous allons rendre compte de ces variations. 

» i° Formation de l'amalgame cristallisé. — Le maximum répond sensi- 
blement à un amalgame cristallisé et défini, analysé par M. Crookewitt et 

( ' ) Cette quantité se calcule d'après les deux cycles suivants : 
État initial : & + Hg* + H -i-O 4- HC1 étendu. 



K + -4- eau = KO étendue 4- 82 , 3 

KOétendue 4- HClétendu = KClétendu. 4- 1 3 ,7 



Hg*et H subsistent. 



i-96,0 

d'où Q = 6i,5 — A. 
Pour les amalgames de sodium, il suffit de remplacer 82 , 3 par 77 ,6, d'où Q' = 56,8 — À 



K + Hg* = KHg*dégage Q 

H 4-0 = HO liquide +34,5 

It Cl étend u + K. Hg* = K. Cl étend u + Hg 1 + Q ; A 



34,5+A + Q 
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MM. Kraut et Popp ('), lequel renferme 1,6 de potassium et répond à la 
formule Hg a4 K (en équivalents). Sa formation 

Hg' 4 liquide 4- K = Hg â4 K dégage : 4- 34 CaI , 2, 

d'après les nombres V qui en sont les plus voisins. Cette valeur se rapporte 
au mercure liquide; si le mercure était regardé comme solide, d'après la 
chaleur de fusion donnée par Person, on aurait 4- 27 e * 1 , 5. 

» Ces valeurs sont considérables et comparables à celles des combinai- 
sons formées en vertu d'affinités puissantes. Elles abaissent la chaleur 
d'oxydation du potassium dans son amalgame cristallisé à 4- 48 e ", nombre 
assimilable à la chaleur d'oxydation du manganèse. 

» On remarquera encore le grand nombre d'équivalents de mercure qui 
concourent à la formation de l'amalgame cristallisé ; le mercure semble 
jouer ici un rôle analogue à celui de l'eau dans les hydrates salins. 

» 2 Dissolution de l'amalgame cristallisé. — L'étude des amalgames li- 
quides permet de pousser plus loin cette comparaison. Ce sont en réalité 
les dissolutions du composé précédent dans un excès de mercure; d'où il 
suit que la dissolution de 1 partie de ce composé dans 4 fois son poids de 
mercure absorbe, pourHg a4 K, 26,2 — 34,2= — 8 c,1 ,o; nombre de l'ordre 
de grandeur de la chaleur de dissolution des hydrates salins. Il est voisin 
de la chaleur de fusion du mercure qu'il renferme (— 6, 7) ; relation qui 
se retrouve entre la chaleur de dissolution des hydrates salins et la chaleur 
de fusion de l'eau qui les constitue. 

» 3° Autres amalgames solides. — Aucun autre amalgame cristallisé n'a 
été isolé jusqu'ici; mais les chaleurs de combinaison indiquent l'existence 
réelle de plusieurs composés de cette nature. Il suffit, pour s'en assurer, de 
ramener les valeurs de Q obtenues pour les amalgames VII, VIII, IX, X à 
celles qui auraient été obtenues avec des amalgames renfermant 24 Hg, en 
lès multipliant par un rapport convenable, lequel se déduit de la deuxième 
colonne du Tableau. Si tous les amalgames étaient de simples mélanges 
mécaniques du composé défini Hg a4 K avec du potassium libre, on devrait 
obtenir un nombre constant ; sinon les excès thermiques représenteront 
la chaleur dégagée par l'union de cet amalgame défini avec la dose de 
potassium additionnel. On peut faire ce calcul plus aisément en traçant la 
courbe des quantités Q et en déduisant les chaleurs de formation des 
amalgames, fabriqués empiriquement en proportion définie. Je trouve ainsi: 

Cal ^ a * 

Hg'*-+-K = Hg"K.. 4-3o,3, d'où Hg 3 «K4- K =4-26,4, Cal 

Hg' 4-K = Hg'K.. -l-2o,o, d'où Hg»K 4- K ! = + 29,7, ° u 4- 1 4. 8 pour K, 

Hg5 +K = Hg 3 K.. 4-i6,o, d'où Hg'K4-|-K= 4- i,3, ou 4- 4»° P»"» 1 K - 

(') Gmelin-Jergensen, t. III, p. 84g; ib?4- 

177. 
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» Ainsi, l'addition du potassium à chacun de ces amalgames dégage en- 
core de la chaleur; en outre, le dégagement ne présente pas une valeur pro- 
portionnelle au potassium : ce qui traduit l'existence de plusieurs composés 
définis distincts. Mais, si l'existence de ces composés est ainsi établie, les 
rapports mêmes qui caractérisent chacun d'eux demeurent inconnus. 

» Tout au plus pourrait-on admettre un amalgame Hg ,a K, par analogie 
avec le composé cristallisé du sodium. La transformation de cet amalgame 
dans le corps signalé plus haut 

Hg' a K h- Hg« s = Hg»R dégage : + 3, 9 , 

valeur qui mérite d'être notée comme très-voisine de la chaleur de solidifi- 
cation (h- 3,4) des i2Hg qui entrent ici en réaction. 

» C'est encore là une relation approchée qui s'observe dans la formation 
des hydrates salins successifs. 

» La fixation des premiers équivalents d'eau par un sel anhydre dé- 
gage plus de chaleur que celle des suivants; il en est de même pour l'union 
des premiers équivalents de mercure avec le potassium. Chaque équivalent 
de mercure dégage au début -t~ 5,3, puis + 4,o, puis -+- i,3, puis -+- o,3; 
décroissance qui met bien en évidence la formation successive de plusieurs 

composés. 

4. Amalgames de sodium. 

Chaleur dégagée 
par la dissolution 
de i équivalent 
de sodium, Chaleur dégagée 

Na = 23»*, par la combinaison 
dans l'acide de i équivalent 

chlorhydrtque de sodium avec le 
Rapport équivalent. étendu = A. mercure =Q. Observations. 

3 7 ,8 



Proportion du sodium 
dans ioo parties 
de l'amalgame. 



I. 



II. 



in 



IV 



VI, 



vu. 



0,45 
o,45 
o, 9 3 

0,76 

1,90 
.,87 

3,49 

2,46 
4,5 

5,> 

5,4 

5,5 
10,0 environ 



0,45 


Hg i0 Na 


! 0,85 


Hg ! 'Na 


j ',88 


Hg 13 Na 


| 2 >47 


Hg 5 ''Na 


j 4,8 


Hg^Na 


5,45 


Hg«Na 



Hg'-^Na 



38,3 
36,3 

37.7 
35,2 
35,2 

35,6 
35,8 

38,8 
38,9 

38,9 
39,2 

46,5 



38,o 


18,8 


Liquide. 


37,0 


'9,8 


Demi-solide. 


35,2 


21,1 


Solide. 


35,7 


21 ,1 


Solide. 


38,8 


18,0 


Solide. 


39,0 


17,8 


Solide. 




io,3 


Solide. 
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analogue à celle des amalgames de potassium; à cela près qu'elle est géné- 
ralement moindre, surtout pour les amalgames riches en mercure. Elle se 
représente par une courbe analogue, laquelle passe de même par un 
maximum, situé au voisinage de 2 centièmes. 

» i° Formation de l'amakjame cristallisé. — Ce maximum répond à 
l'amalgame cristallisé Hg n Na, défini par MM. Kraut et Popp {loc. cit., 
p. 857). La formation de cet amalgame 

1 1 Hg liquide + Na = Hg ,2 Na dégage: -h a 1,6; 

si le mercure était solide, on aurait -4- 18,2. 

» La chaleur d'oxydation du sodium dans son amalgame cristallisé se 
trouve réduite ainsi à -4- 56 Cal . 

» Le rapport entre les chaleurs d'oxydation des amalgames alcalins et 
celle du zinc est à peu près le même que celui des forces électromotrices 
des mêmes corps, mesurées par M. Edm. Becquerel. 

» 2 Chaleur de dissolution. — 1 partie de l'amalgame de sodium cristallisé, 
en se dissolvant dans 3 parties de mercure, absorbe, pour Hg ,a Na : — 3,8; 
valeur voisine de la chaleur de fusion du mercure ( — 3,36) qu'il renferme. 

» 3° Autres amalgames solides. — Leur existence peut être démontrée 
(mais non leur composition rationnelle définie), comme celle des composés 

potassiques. 

» En effet, on trouve les valeurs suivantes pour les alliages formés en 

proportion empirique : 

Hg'+Na^Hg'Na.. +,^«1,8, d'où Hg' J Na + Na' = 3i c '',8, ou -f-i5 c ",9 pour Na, 
Hg'+Na=Hg 5 Na.. -+- 10 e ", 3, d'où Hg< Na-f-Na = t.™, 8. 

» On a encore 

Hg 4 Na -+• Hg' = Hg ,2 Na = ■+- 3,8, 

valeur qui ne surpasse pas beaucoup la chaleur de solidification de Hg s , 

soit •+• 2,2. 

» Chacun des premiers équivalents de mercure uni au sodium dégage 

+ 5,i , puis •+- 3,7, puis 4- 0,5. 

» Le premier nombre est à peu près le même que pour le potassium. 

» 6. Il résulte des mesures exposées ci-dessus que la chaleur d'oxy- 
dation des amalgames riches en potassium l'emporte sur celle des amal- 
games riches en sodium, l'écart étant analogue à celui des métaux alcalins 
eux-mêmes. Mais il n'en est pas de même pour les amalgames les plus riches 
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en mercure, la chaleur de formation de tels amalgames de potassium l'em- 
portant au contraire sur celle des amalgames de sodium correspondants 
d'une quantité qui s'élève à -t-S^"^ pourHg ,a K comparé à Hg ,a Na, et 
même à •+- i2 c,1 ,6 pour Hg ï4 & comparé à Hg' 8 Na; tandis que la chaleur 
■d'oxydation du potassium surpasse en sens inverse et seulement de + 4,7 
celle du sodium, il en résulte que la chaleur d'oxydation du potassium 
amalgamé peut être réduite à +48 Cïl , celle du sodium étant ■+- 56 e * 1 dans 
des conditions analogues; en d'autres termes, les affinités relatives des deux 
métaux alcalins libres pour l'oxygène sont interverties dans leurs amalgames. 

» Par là se trouve expliquée une anomalie singulière, découverte par 
MM. Kraut et Popp, à savoir : le déplacement du potassium dans la potasse 
dissoute par le sodium amalgamé; déplacement qui s'opère peu à peu et en 
totalité, en donnant naissance précisément à l'amalgame cristallisé Hg 2 *K, 
le seul qui puisse subsister quelque temps en présence de l'eau. 

Ce déplacement est la conséquence nécessaire de la perte d'énergie 
plus grande subie par le potassium dans la formation de l'amalgame. 
Les affinités des métaux alcalins combinés au mercure sont donc réellement 
inverses des affinités des mêmes éléments libres; de la même manière et 
pour les mêmes raisons thermiques que j'ai invoquées pour expliquer les 
déplacements inverses des éléments halogènes, selon qu'ils sont libres ou 
bien combinés avec l'hydrogène. » 



CHIMIE. — Sur une particularité d'une expérience de Gay-Lussac et Thenard. 

Note de M. H. Debray. 

« L'expérience classique de Gay-Lussac et Thenard sur la préparation 
des métaux alcalins présente une particularité que ces illustres chimistes 
ont signalée sans en donner l'explication. On sait que dans cette expérience 
on fait passer de la potasse ou de la soude hydratée en vapeur sur un 
excès de fer bien décapé contenu dans un canon de fusil que l'on chauffe 
à la plus haute température possible. De l'hydrogène et de la vapeur de 
potassium ou de sodium se dégagent de l'appareil, et l'oxygène corres- 
pondant reste fixé par une partieduferde l'appareil. Quoique l'expérience 
ne réussisse que si le fer a été bien chauffé, ce n'est cependant pas dans 
les régions du tube contenues dans le fourneau que l'oxygène est retenu : 
c'est principalement sur le métal contenu dans la partie extérieure au Four- 
neau et relativement moins chaude. 
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» Si le fer de la partie la plus chaude se retrouve à l'état métallique à la 
fin de l'expérience, cela ne tient pas, à coup sûr, à la facile réduction de 
l'oxyde magnétique de fer. Celui-ci se forme, comme on le sait, à des tem- 
pératures bien supérieures à celle de la fusion du fer, et je me suis assuré 
par des expériences directes qu'il ne possède aucune tension de disso- 
ciation, même à la température delà fusion de la porcelaine, bien voisine 
de celle du fer pur. Mais il faut remarquer que, dans la préparation des 
métaux alcalins, il reste de la vapeur du métal et de l'hydrogène dans l'ap- 
pareil. C'est a leur présence qu'est due la particularité observée par Gay- 
Lussac et Thenard. Il est facile, en effet, de déduire des expériences que 
M.H. Sainte-Claire Devil le a publiées en 1870 ('), sur la réduction de l'oxyde 
de fer par l'hydrogène et sur l'oxydation du fer par la vapeur d'eau ( 2 ), 
que, si l'on a une masse de fer incomplètement oxydée, dont les diverses 
parties sont à des températures variables, dans une atmosphère plus ou 
moins dense d'hydrogène, l'oxygène quittera nécessairement les parties les 

(') Comptes rendus, t. LXX, p. no5 et 1201, et t. LXXI, p. 3. 
( * ) Des expériences de M. H. Sainte-Claire Deville découlent les faits suivants : 
L'oxyde de fer cesse de se réduire dans l'hydrogène lorsqu'il y a, entre les tensions delà 
vapeur d'eau formée/ et de l'hydrogène restant F, un rapport constant pour chaque lem- 

pérature T. Si la température s'élève, le rapport -; diminue; il augmente au contraire quand 

la température s'abaisse. En d'autres termes, la réduction de l'oxyde continue dans le mé- 

F 

lange d'hydrogène et de vapeur d'eau, défini par le rapport j, si la température s'élève ; 

de l'oxyde se reforme dans ce même mélange, si la température s'abaisse. 

D'un autre côté, le fer métallique chauffé à la température T dans la vapeur d'eau cesserait 
de s'oxyder dans un mélange où la tension des deux fluides serait précisément égale à/ et à F. 

F . . 
Si la température s'élevait, le métal se réduirait partiellement, c'est-à-dire que j, diminue- 
rait; au contraire, la température s'abaissant, une oxydation partielle se produirait, c'est-à- 

F 
dire que -; augmenterait. 

Ceci compris, supposons deux poids équivalents d'oxyde et de 1er métallique dans une 

F 
atmosphère de vapeur d'eau et d'hydrogène, définie par le rapport j tellement choisi qu'à 

la température T le mélange soit sans action sur les deux corps, et abaissons tout à coup 
la température du fer seulement, sans changer l'atmosphère ambiante; celui-ci deviendra 
oxydable dans cette atmosphère, il fixera de l'oxygène et mettra de l'hydrogène en liberté. 
L'oxyde de fer, se trouvant alors dans une atmosphère devenue plus riche en hydrogène, 
éprouvera une réduction partielle. D'un autre côté, l'oxydation du fer ne pourra s'arrêter, 
puisque la quantité d'eau détruite par le fer se reforme constamment, par suite de la réduction 
de l'oxyde, et de même la réduction de l'oxyde continuera aussi, puisque l'hydrogène détruit 
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plus chaudes, s'il y était primitivement fixé, pour se porter sur les parties 
I es plus froides. 

a C'est d'ailleurs ce qu'il est facile d'établir directement par une expé- 
rience facile à répéter et ne nécessitant aucune des mesures délicates 
qu'exige d'ordinaire l'étude des phénomènes de dissociation. 

» On place dans un tube de porcelaine une nacelle contenant de l'oxyde 
magnétique de fer, puis à côté une longue nacelle remplie de fer métal- 
lique réduit par l'hydrogène. On fait le vide dans l'appareil avec une pompe 
à mercure, et l'on chauffe ensuite plus ou moins fortement la partie du 
tube où se trouve l'oxyde. Le fer qui est à côté sera nécessairement plus 
chauffé que celui qui est à l'autre extrémité de la nacelle, que l'on a prise 
assez longue pour qu'une partie soit en dehors du fourneau. On voit bien- 
tôt une pression s'établir dans l'appareil; elle est due à l'hydrogène, que 
le fer, préparé en réduisant l'oxyde par ce gaz, retient toujours. Mais que 
cette quantité de gaz (que l'on recueille à la fin de l'expérience avec la pompe 
à mercure) soit grande ou soit petite, le résultat final est toujours le même : 
l'oxyde est ramené à l'état métallique; son oxygène est transporté sur les 
parties les moins chaudes du fer placé à côté de lui. 

» L'expérience classique de Gay-Lussac et Thenard réalise au fond 
toutes ces conditions : le fer est en grand excès par rapport à la quantité 
d'oxygène qu'il doit fixer; l'hydrogène est ici mélangé de vapeur de potas- 
sium ou de sodium qui agit comme lui ; par conséquent, l'oxygène prove- 
nant de la décomposition de l'alcali devra, quelles que soient d'ailleurs les 
réactions intérieures qui ont pu se produire à haute température, se fixer 
8ur les parties extérieures, qui' sont restées les plus froides pendant toute 
la durée de l'opération. » 



CHIMIE. — Examen spectral de l'yllerbine; par M. Lecoq de'Boisbaudran. 

(Renvoi à la Section de Chimie, à laquelle M. Dumas est prié de 

s'adjoindre.) 

« M. de Marignac m'ayant obligeamment confié une petite quantité de 
sa nouvelle terre, j'en ai soumis le chlorure aqueux à l'action de l'étincelle 



par elle est régénéré par l'oxydation du fer. Il arrivera donc un moment où tout l'oxygène 
aura été transporté de l'oxyde au fer métallique. 

L'hydrogène seul doit évidemment produire le même effet, puisqu'il commence d'abord 
par former de l'eau au contact dé l'oxyde. 
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d'induction. On obtient ainsi un beau spectre formé principalement de 
bandes groupées entre les raies solaires D et F. 

» Ces bandes sont presque toutes ombrées de gauche à droite ('). 

Positions approchées. 

( ,o3 ' Bord gauche, nébuleux, d'une bande bien marquée et légèrement dé- 

P { gradée de gauche à droite. 

' I0 4î Milieu apparent. 

I0 'ï Milieu apparent d'une assez faible bande, un peu dégradée de gauche 

à droite. 

( I0 9 i Bord gauche, presque net, d'une bande très-bien marquée et forte- 

K J ment dégradée de gauche à droite. 

( ,io 7 Milieu apparent. 
Vers u i -i. . . , Bord droit très-indécis. 

1 13 r» Bord gauche, peu nébuleux, d'une bande assez bien marquée et no- 
tablement dégradée de gauche à droite. 

1 '4 I Milieu apparent. 

\ Vers 1 15 1. . . . Bord droit très-indécis. 

Vers 116 f Commencement très-nébuleux d'une bande portant deux maxima 

et dont l'ensemble est assez bien marqué. 

1 1 8 environ . . . Commencement du principal éclairage. 

1 19 environ . . . Milieu du premier et plus fort maximum. 
121 •}■ environ.. Milieu du second maximum. 
Vers 122 { Fin très-indécise de la bande, laquelle se relie à la suivante par un 

léger fond lumineux. 

123 t Bord gauche, peu nébuleux, d'une bande un peu plus faible que 

107 -i et notablement dégradée de gauche à droite. 

124 f environ . Milieu apparent. 
Vers 126 Bord droit très-nébuleux. 

126 i Bord gauche, assez net, d'une bande bien marquée (un peu plus 

forte que *, n/fi.) et assez fortement dégradée d,e gauche à 
droite. 

127 âV Milieu apparent. 

Vers 129 Bord droit très-indécis. 

1 3o tô Bord gauche, assez nébuleux, d'une bande sensiblement dégradée de 

gauche à droite. Très- facilement visible, mais sensiblement plus 

faible que S, 1 14 y. 

1 3 1 Milieu apparent. 

Vers i32{. . . . Bord droit très-indécis. 

l3 4 Mili eu apparent d'une faible bande, un peu plus nébuleuse à droite 

qu'à gauche et reliée à la suivante par un léger fond lumineux. 



(') Plaçant le rouge à la gauche de l'observateur. 
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,35 i. Milieu apparent et maximum de lumière d'une bande très-nébuleuse 

à droite et à gauche, large de 2 divisions environ, notablement 
plus marquée que i34, un peu plus forte que 107 j. Les bandes 
i34 et i35^ forment un ensemble facilement visible. 

i38 environ. . . Milieu d'une très-faible bande nébuleuse, large de ^,5 environ. 

» Sur l'échelle employée, les principales raies solaires tombent à : 

B 77t 

C 83^ 

D I0 ° 

E i*"* 

F >4»7 

G »8o| 

» Bien que les recherches publiées par l'illustre chimiste genevois fussent 
trop précises pour laisser aucun doute sur la réalité de la découverte de 
l'ytterbium, l'existence d'un spectre d'émission spécifique pour ce nouvel 
élément m'a paru intéressante à signaler, surtout en raison de l'absence 
de réactions chimiques nettes propres à distinguer entre elles les terres du 
groupe complexe auquel appartient l'ytterbine. » 

GÉOGRAPHIE. — Sur la nature du sol de l'isthme de Gabès 
Note de M. de Lksseps. 

« M. le commandant Roudaire a rempli la mission qui lui avait été don- 
née par le Ministre de l'Instruction publique, sur la recommandation 
d'une Commission de l'Académie des Sciences, afin de reconnaître la na- 
ture du sol de l'isthme de Gabès et des chotts algériens ou tunisiens. 

» Il vient de rentrer à Paris et m'a demandé de lire à l'Académie un 
Rapport sommaire en attendant son Rapport définitif. On comprend 
qu'aprèsùne expédition de plusieurs mois de fatigues, si ce n'est de dan- 
gers, au milieu d'un désert brûlé par le soleil, il ait besoin de quelque 
repos et d'un certain temps pour coordonner les résultats de ses travaux. 

» M. Roudaire a confiance dans l'appréciation que fera l'Académie de 
ces résultats, dans l'intérêt de la civilisation d'une partie de l'Afrique et de 
la sécurité de la tranquille possession de l'Afrique française. 

» Voici ce que m'écrit M. Roudaire en m'en voyant son Rapport som- 
maire, dont je vais donner lecture (' ) : 

« Il y a quelques années, il y avait encore une mince couche d'eau sur ,1a surface des 

(') Voir aux Mémoires présentés, p. i348. 
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chotts. Il pleuvait de temps en temps, mais les pluies sont devenues de plus en plus rares 
depuis que cette couche d'eau a achevé de se dessécher. C'est ainsi par exemple que, de- 
puis trois ans, il n'est pas tombé une goutte d'eau. Les sources tarissent ; les oasis, toutes 
situées au-dessus du niveau de la mer, dépérissent, et beaucoup de terres cultivées autrefois 
restent maintenant incultes. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Corres- 
pondant, dans la Section de Mécanique, en remplacement de feu 
M. le général Didion. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 43, 

M. Dausse obtient 38 suffrages. 

M. Bazin » 3 » 

M. Boussinesq » i » 

M. de Lacolonge » i » 

M. Dausse, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉTÉOROLOGIE. — - Sur tes ondes atmosphériques. Mémoire de M. Bouquet 
de la Grve. (Extrait par l'auteur. ) 

(Commissaires : MM. Paris, Yvon Villarceau, Mangon, Cornu, Tisserand.) 

« Dans le cours d'une étude que je poursuis sur le régime de la côte 
ouest de France et sur les mouvements de la mer, j'ai été conduit à dé- 
pouiller un nombre considérable d'observations faites en divers points sur 
la direction et la vitesse du vent et sur la hauteur du baromètre. 

» Ce dépouillement, effectué en vue de dégager la hauteur de la mer des 
influences météorologiques, m'a conduit à rechercher si les mouvements 
atmosphériques n'étaient point eux-mêmes assujettis à certaines lois dé- 
pendant de phénomènes extra-terrestres. 

» Il semblait en effet, a priori, qu'en groupant convenablement des ob- 
servations faites dans un port situé sur une mer à température peu variable 
et recevant presque toute l'année des brises venant du large, je devais avoir des 
résultats bien plus nets qu'en utilisant des observations même plus pré- 

178.. 
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cises faites dans une localité située au milieu des terres. Cette manière de 
voir a été confirmée par les faits, et j'ai pu, en marchant dans une voie 
expérimentale recommandée par l'illustre Laplace, confirmer l'existence de 
lois dont il avait analysé la théorie. 

» Seulement, en raison de la constitution de l'atmosphère, les phéno- 
mènes ont une complication souvent inattendue qui jette un jour nouveau 
sur les mouvements qui se produisent dans ses plus hautes régions. 

» Les résultats présentés aujourd'hui se rapportent au port de Brest ; 
ils ont pour base une série d'environ cinquante mille observations de hau- 
teurs barométriques et de pareil nombre de directions et de vitesses du vent. 

» L'influence solaire a été déterminée en premier lieu; la sommation 
des termes qui s'y rapportent m'a permis d'établir un diagramme, dans 
lequel on entre en prenant pour argument vertical le mois et pour 
argument horizontal l'heure de la journée. Comme ces pressions sont 
destinées à corriger des hauteurs de la mer, je les ai exprimées, avec 
M. Chazallon, en hauteur d'eau, en prenant i mètre comme module 
correspondant à une pression de o m ,76o de mercure, à la température 
zéro. A chaque millimètre indiqué sur le diagramme correspond une diffé- 
rence de pression de o m , 77 de hauteur d'un air pris à la surface du sol. 

» Le fait le plus saillant donné par le diagramme est la constatation des 
mois critiques, janvier, mars, octobre, qui ont de forts minima, tandis que 
février a un maximum inattendu. D'avril en octobre on a une uniformité 
générale de pression. Les différences annuelles peuvent atteindre o m ,o4o. 

1» L'onde semi-diurne solaire est étudiée dans son amplitude et dans son 
établissement, qui varie avec la longitude du Soleil. 

» La pression atmosphérique est influencée par la Lune, agissant en 
fonction de sa masse, de sa déclinaison, de sa parallaxe et de sa distance 
angulaire avec le Soleil. 

» L'onde lunaire mensuelle dépendant de la déclinaison a une amplitude 
de o m , 01 1 . Le maximum de la pression a lieu au moment où la déclinaison 
est nulle. Deux maxima plus faibles se rapportent aux positions extrêmes 
en déclinaison, et les deux minima coïncident avec les moments où la Lune 
passe par les déclinaisons moyennes de i5 degrés. 

» La distance angulaire de la Lune avec le Soleil engendre une onde 
d'une amplitude considérable, puisqu'elle atteint o m ,025. On a un minimum 
de huit jours de durée à la pleine Lune. Les maxima durent peu : l'un suit 
le dernier quartier et l'autre précède le premier ; le premier surpasse le se- 
cond de o m ,oo6. 
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» Les ondes semi-diurnes et diurnes sont masquées dans les moyennes 
générales par leur faible amplitude moyenne, mais elles apparaissent net* 
tement lorsque la nouvelle Lune en syzygie coïncide avec un maximum 
de déclinaison sud, 

» On a alors une amplitude de o m , 006 et l'établissement de trois heures 
prédit par Laplace. 

» Toutes ces ondes sont indépendantes du mouvement de la marée, 
quoique le poids de l'air soulevé au moment de la pleine mer à Brest soit 
de o m ,oo8. Je m'en suis assuré en vérifiant le parallélisme des ondes 
diurnes à Brest et à Cherbourg pendant une longue période; ce parallé- 
lisme ne saurait exister en présence de deux marées ayant une différence 
d'établissement de quatre heures douze minutes si les ondes atmosphériques 
dépendaient de la marée. 

» L'étude de la direction du vent a été faite, comme celle de la pression 
atmosphérique, au moyen d'une série de quarante-cinq mille observations. 
Le premier diagramme tracé donne l'azimut de la direction du vent, à 
compter du nord, en fonction de l'heure et du mois. 

» Les mois critiques minima sont encore février et octobre, les vents 
ayant alors des directions de ao5 degrés (S.-S.-O. £0.) et 240 degrés 
(O.-S.-O. i S. ) ; en mai ladirection moyenne est 3oo degrés (O.-N.-O. { JN . ). 

» L'onde solaire diurne, que les marins appellent le vent du soleil, est 
très-accentuée en mars; elle disparaît en décembre. Dans les premiers mois 
le vent tourne en moyenne, dans la journée, de 75 degrés ou de 7 quarts. 
Les. vents sont, les plus hauts à 6 heures, les plus bas à a3 heures. 

» La déclinaison de la Lune peut faire varier en moyenne de a5 de- 
grés la direction du vent. 

» L'âge de la Lune a aussi une grande action sur la direction du vent : 
les vents les plus nord se font sentir quatre jours après la nouvelle Lune, 
et les plus sud deux jours après le premier quartier. 

» Enfin on peut constater, lorsque la Lune est à son maximum de décli- 
naison sud, une variation diurne et demi-diurne de la direction du vent 
atteignant en moyenne 28 degrés. 

» Deux Tableaux ayant rapport à l'intensité du vent ont été dressés en 
partant des actions solaires et lunaires. 

» La vitesse du vent est maximum à 3 heures de l'après-midi et minimum 
douze heures après. C'est à 8 heures du matin que le vent commence à 
fraîchir; 

» D'autres courbes donnent les vitesses en fonction de la déclinaison 
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de la Lune, de l'âge de la Lune et de i'angle horaire de notre satellite. Dans 
la dernière, la vitesse atteint son maximum six heures avant h passage 
de la Lune au méridien et son minimum neuf heures après le passage. 

» En résumé, les actions solaires et lunaires produisent en amplitude 
barométrique et en déviation de la direction du vent les nombres maxima 
suivants : 

Amplitude. Déviation. 



min 



Amplitude annuelle solaire. 4° 9° 

* » diurne » 6 75 

» mensuelle lunaire, déclinaison 1 1 3o 

» mensuelle dépendant de l'âge de la Lune. . . . a5 68 

Onde semi-diurne et diurne. 6 28 

88 

» En présence de la grandeur de ces actions, on comprend aussi bien 
l'utilité de rechercher les lois atmosphériques normales dépendant des 
actions solaires et lunaires, que l'impossibilité de faire des prédictions sé- 
rieuses sur le temps avant que ces lois aient été étudiées dans les points 
où leur action se trouve la moins affectée par des causes locales. 

» Les cyclones, qui viennent parfois modifier profondément le temps, 
me paratesentdevoir être étudiés avec bien plus de fruit lorsqu'ils seront 
considérés comme une perturbation d'un régime dont les grandes lignes 
auront été déterminées. » 



GÉOGRAPHIE. — Sur la nature du sol de l'isthme de Gabès et des chotts. 
Rapport fait à M. le Ministre de l'Instruction publique par M. Rocdauie; 
communiqué par M. de Lesseps. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« J'ai l'honneur de vous informel» que je viens de rentrer à Paris après 
avoir rempli la mission que vous aviez bien voulu me confier vers la fin 
de 1878. 

» J'ai été assisté dans cette mission par MM. Baronnet et Ségou, ingé- 
nieurs chargés plus spécialement, le premier des nivellements, le- second 
des sondages, par M. Dufour, chargé des détails d'organisation et des ravi- 
taillements, et par M. André, médecin-major de deuxième classe au i5 e ba- 
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taillon de chasseurs à pied, que M. le Ministre de la Guerre avait bien voulu 
mettre à ma disposition, et qui a été chargé des observations météorolo- 
giques en même temps que de la faune et de la flore de la région explo- 
rée. Les opérations sur le terrain ont duré près de six mois, du 27 novembre 
1878 au 18 mai 1879. 

» Plus tard, lorsque j'aurai eu le temps de mettre en ordre les nombreux 
matériaux que je rapporte, j'aurai l'honneur de vous adresser un Rapport 
détaillé sur les travaux de la mission. Je dois me borner à vous en donner 
aujourd'hui un aperçu sommaire. 

» Nivellements.— De nouveaux nivellements géométriques, exécutés avec 
le plus grand soin par portées de 100 à 120 mètres sur un parcours d'en- 
viron 600 kilomètres, sont venus confirmer et compléter les anciens. C'est 
ainsi, par exemple, que les nivellements exécutés sur l'isthme de Gabèsont 
été assez nombreux pour me permettre d'en dresser un plan topographique 
par courbes équidistantes de 5o en 5o centimètres. 

» Météorologie, — La pression atmosphérique, la température, l'hygro- 
métrie, la direction et l'intensité du vent ont été observées régulièrement 
trois fois par jour pendant la durée de la mission. 

» Nous avons fait, en outre, des études comparatives entre l'évaporation 
de l'eau douce et celle de l'eau de mer. Dans mon Rapport général, je don- 
nerai les moyennes mensuelles de ces diverses observations. 

» Faune et flore. — Les collections recueillies comprennent environ 
trois cents espèces végétales et cent vingt espèces animales, parmi lesquelles 
se trouvent, à ce que croit M. le D r André, plusieurs espèces nouvelles. Dès 
que ces collections auront été mises en ordre, j'aurai l'honneur de vous 

les adresser. 

» Sondages. — Vingt-deux sondages ont été exécutés : dix au seuil de 
Gabès, un au seuil de Kriz et onze dans lechott Djerid. Tous ces sondages 
n'ont traversé, jusqu'à la profondeur de ro mètres au-dessous du niveau de 
la mer, que des sables, des marnes argileuses et des vases liquides. 

» Il faut en excepter cependant les sondages exécutés au sommet du 
seuil de Gabès, qui nous ont démontré la présence de bancs de calcaire à 
38 mètres au-dessous du sol et à 8 mètres au-dessus du niveau de la ma- 
rée basse. Mais les bancs dont nous avons pu circonscrire l'étendue sont 
peu considérables et n'auraient qu'une importance insignifiante au point 
de vue de l'exécution d'un canal de communication. 

» Dans cet exposé sommaire, je ne puis entrer dans aucune considération 
relative à l'âge géologique de l'isthme de Gabès ni à la réalisation du pro- 
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jet de mer intérieure. Je rapporte environ cinq cents échantillons géolo- 
giques. Ce n'est qu'après les avoir soumisà l'examen des savants compétents, 
m'être entouré de leurs lumières et avoir en même temps relevé les nouveaux 
documents topographiques recueillis dans cette dernière campagne que je 
pourrai traiter ces questions en toute connaissance de cause et préciser le 
nombre de mètres cubes de terrains de telle ou telle nature à déplacer pour 
introduire dans les bassins inondables les eaux de la Méditerranée. » 

M. Bonjtean adresse à l'Académie, pour le Concours des prix de Méde- 
cine et Chirurgie, un Mémoire manuscrit et une brochure « Sur l'emploi 
de l'ergotine ». 

( Renvoi au Concours des prix de Médecine et Chirurgie.) 

M. F. Marcadier adresse un Mémoire intitulé : « Rapport sur une ap- 
plication de ia Géométrie analytique à un problème de Topographie ». 

(Commissaires : MM. Resal, de la Gournerie.j 

MM. E. Delà crier et Wiart adressent un troisième Mémoire « Sur 
l'utilisation du mouvement des vagues ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Lissajocs, élu Correspondant pour la Section de Physique, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Une brochure de M. Tommasi-Crudeli, intitulée : « Délia distribuzionë 
délie acque nel sottosuolo deiragro romano e délia sua influenza nella 
produzione délia malaria ». (Renvoi à l'examen de M. Mangon.) 
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optique. — Sur la loi de Stokes. Réponse à M. Edm. Becquerel. 
Note de M. S. Lamajjsky, présentée par M. Desains. 

« Malgré les observations émises par M. Edm. Becquerel ( ' ) à propos de 
la Note « Sur la loi de Stokes » ( 2 ) que j'ai eu l'honneur de présenter à 
l'Académie des Sciences, je crois devoir maintenir la forme dont je m'étais 
servi pour exprimer les résultats par moi obtenus. Â l'appui de ma manière 
de voir, je communique ici quelques expériences : elles me paraissent dé- 
montrer que la différence entre les phénomènes de phosphorescence et de 
fluorescence ne se borne pas seulement à une différence dans la durée de 
l'émission lumineuse après l'influence préalable des rayons excitateurs. 

» M. Edm. Becquerel fait lui-même remarquer dans son excellent Ou- 
vrage ( 3 ) que « néanmoins, avec quelques groupes des corps, on observe 
11 une disposition moléculaire, d'après laquelle il y a persistance très- 
» courte de l'effet lumineux et non appréciable au phosphoroscope » dout 
il s'est servi. Parmi ces corps, M. Becquerel cite le bisulfate et le bitartrate 
de quinine, la dissolution végétale de chlorophylle, d'esculine, quelques 
solutions de platinocyanures, etc., qui, à l'époque où l'honorable savant a 
publié ses recherches, étaient connus pour ceux sur lesquels on peut 
observer la fluorescence la plus vive. 

» J'ai fait les mêmes expériences que M. Becquerel; mais, en outre, j'ai 
opéré sur le fluorescéine et le rouge de naphtaline, qui, même avec une 
lumière très-faible, produisent de très-beaux etfets de fluorescence. J'ai 
mis ces corps, à l'état fluide, dans une petite cuve de mica placée dans le 
phosphoroscope, et, appliquant la lumière solaire concentrée avec une len- 
tille, j'ai cherché à obtenir des effets de phosphorescence, mais sans pou- 
voir en constater aucun. J'ai étudié les substances dont je viens de parler 
à l'état solide. Pour cela j'ai pris une mince plaque de quartz, recouverte 
d'une.couche de ces substances en poudre; mais j'ai obtenu, avec le phos- 
phoroscope, les mêmes résultats négatifs. lien a été de même quand j'ai 
examiné avec le phosphoroscope une plaque de quartz couverte d'une 
couche très-mince de ces substances, obtenue en laissant une goutte de 
liquide s'évaporiser sur la plaque de quartz. 



(M Comptes rendus, séance du i6juin 1879. 

( ! ) Ibid,, séance du 9 juin 1879. 

*') Edm. Becquerel, La lumière, ses causes et ses effets, \. I, p. 208. 
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» Ces expériences montrent évidemment que la disposition moléculaire 
spéciale de ces corps joue un grand rôle dans les phénomènes discutés et 
que ce rôle, malgré beaucoup de recherches très-détaillées sur certaines 
substances, nous reste encore inconnu ; les corps comme le bisulfate de 
quinine, la chlorophylle, le fluorescéine, le rouge de naphtaline, qui sont 
remarquables par leurs beaux effets de fluorescence, ne montrent aucun 
effet de phosphorescence quand on les étudie avec le phosphoroscope. 

» Ayant en vue ces qualités particulières des corps fluorescents qui 
m'ont servi dans mes expériences sur la vérification de la loi de réfran- 
gibilité de Stokes, il m'a paru plus convenable d'exprimer cette loi dans sa 
forme générale, parce que dans cette forme elle n'exclut pas la transfor- 
mation complète du mouvement vibratoire en phénomènes de phospho- 
rescence, établie par M. Edm. Becquerel dans ses ingénieuses expériences 
avec le phosphoroscope. D'autre part, la loi de Stokes, dans cette forme, 
montre que la réfrangibilité de la lumière fluorescente dépend de celle des 
rayons excitateurs, ainsi que le confirment mes dernières recherches. » 

M. Edm. Becquerel, après avoir pris connaissance de la Note de M. La- 
mansky, déclare qu'il n'a pas à modifier les observations qu'il a faites 
dans une précédente séance ('). Il maintient ses remarques quant à la 
cause des effets de fluorescence et quant à la transformation complète du 
mouvement vibratoire lumineux lorsqu'il se communique aux molécules 
des corps. 

Si, comme M. Becquerel l'a montré, les liquides fluorescents ne sont pas 
visibles dans le phosphoroscope, c'est que la vitesse de rotation de l'axe de 
cet appareil est limitée, et l'analogie des effets présentés par ces liquides 
et de ceux que l'on observe avec les corps solides montre que l'on doit 
rapporter à la même cause les effets lumineux produits; la durée de per- 
sistance des impressions dues à l'action delà lumière dans les liquides et 
dans les solides est seule différente, et dans quelques cas au-dessous de 
toute limite de mesure avec les appareils tels qu'ils sout construits jus- 
qu'ici. 

; Ciiiiptes rendus, p. 1237 de ce Volume. 
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chimie. — Sur la dissociation du sut/hydrate d'ammonium. Note de 
MM. R. Excel et A. Moitessikb, présentée par M. Wurtz. 

« Nous avons démontré récemment (') que lorsqu'on met en présence, 
au-dessus de 45 degrés, a volumes d'ammoniaque et i volume d'hydro- 
gène sulfuré, le mélange ne subit pas de contraction. Nos expériences sur 
ce point confirment celles de MM. Horstmann et Salet, 

» M. H. Sainte-Claire Deville admet l'exactitude de ces observations ( a ) 
et écarte, pour le moment, l'argument qu'il avait tiré de l'existence en 
vapeur du sulfure ammonique occupant a volumes, comme preuve de 
celle du sulfhydrate ammonique occupant 4 volumes. Il retient tou- 
tefois la conclusion de Bineau, qui est la suivante : « Si le sulfhydrate am- 
monique ne se décomposa pas en se vaporisant à la température de 
ao degrés dans l'hydrogène et dans le vide, le gaz ammoniac et le gaz 
sulfhydrique s'y trouvent réunis sans condensation. » 

» Cette conclusion, nous la retenons également, car il n'y a pas de 
place pour une troisième hypothèse. Reste donc à prouver qu'en mettant 
en contact, à une température où le sulfhydrate ammonique n'existe plus 
à l'état solide, des volumes égaux de gaz sulfhydrique et d'ammoniaque, 
on obtient\m simple mélange, plutôt qu'une combinaison. 

» Nous rappellerons ici que semblable question a été posée pour bien 
des corps dont la vapeur semblait occuper 4 volumes, et que toujours 
elle a été résolue en faveur du mélange de deux composés volatils prove- 
nant de la dissociation du composé primitif. Nous citerons le chlorure 
ammonique, le perchlorure de phosphore, le calomel, le bromhydrate d'a- 
mylène. Tout récemment encore, une discussion s'était élevée à propos de 
l'hydrate dechloral. Les recherches de MM. Wurtz, Naumann, Wiedemann 
et les noires ont démontré que la prétendue vapeur de l'hydrate de chloral 
n'est qu'un mélange de vapeur de chloral anhydre et de vapeur d'eau; et 
ces résultats n'ont plus été contredits. On peut dire, aujourd'hui, qu'il n'y 
a plus d'exception à la loi d'Ampère et d'Avogadro. 

» Dans ces conditions, le savant académicien, à la Note courtoise duquel 
nous répondons, nous permettra de dire que ce n'est plus aux atomistes à 
prouver, mais bien à ceux qui, n'admettant pas la loi d'Avogadro et 

/') Comptes rendus, 9 juin 1879. 
.") ibid., 16 juin 1879. 

r 79 • 



( i354 ) 
d'Ampère, donnent des densités de vapeurs correspondant à 4 vo- 
lumes. A eux à montrer qu J en fixant la densité d'une vapeur ils opèrent 
sur une combinaison et non sur un mélange. C'est une preuve indispen- 
sable qui devra accompagner toute densité de vapeur correspondant à 
4 volumes. 

» Dans le c^s qui nous occupe, d'un mélange à volumes égaux d'hy- 
drogène sulfuré et d'ammoniaque à la température de 5o degrés, par 
exemple, température à laquelle la densité de vapeur a élé prise, nous 
demanderons où sont ces propriétés nouvelles, distinctes de celles de l'hy- 
drogène sulfuré ou de l'ammoniaque, qui, d'après tous les maîtres de la 
Chimie, caractérisent la combinaison et permettent de ne pas la confondre 
a<vec un simple mélange. 

» L'odeur même de la prétendue vapeur du sulfhydrate d'ammonium 
est celle de l'ammoniaque et de l'hydrogène sulfuré. On perçoit parfaite- 
ment chacune des deux odeurs, et lorsqu'on laisse perdre la vapeur du 
corps on perçoit d'abord plus fortement celle de l'ammoniaque, et, à la 
fin, on ne sent plus que l'hydrogène sulfuré. Sont-ce là les propriétés d'une 
combinaison? Ce que nous disons du sulfhydrate, nous pouvons le dire 
aussi du cyanhydrate ammonique. 

» Nous avons toutefois voulu prouver encore que, dans ce cas particu- 
lier, nous avions affaire à un mélange. Nous aurions pu recourir à la 
diffusion, nous avons préféré employer un procédé plus simple qui per- 
mettra de répéter facilement notre expérience. Dans une cloche remplie 
d'un mélange à volumes égaux d'hydrogène sulfuré et d'ammoniaque, 
entourée d'un manchon dans lequel circulait de l'eau à la température de 
5o degrés et placée sur le mercure, nous avons introduit un petit frag- 
ment de charbon, préalablement porté au rouge et éteint sous le mercure. 

» Dans le cas où nous aurions eu affaire à une combinaison, le charbon 
aurait fixé le composé nouveau comme il fixe les gaz composés sans que 
les propriétés des composants interviennent. Dans le cas, au contraire, 
d'un mélange, le charbon devait absorber séparément l'ammoniaque et 
l'hydrogène sulfuré, et le premier en proportions plus grandes que le 
second. C'est ce qui est arrivé. 

» Après avoir absorbé les f environ du mélange gazeux, nous avons 
retiré le charbon, fixé à un fil de platine, et l'avons introduit, à l'abri 
du contact de l'air, dans un tube rempli de mercure. Celui-ci a été chauffé 
de manière à dégager le gaz absorbé par le charbon; puis le charbon a été 
retiré. Les deux éprouvettes furent alors refroidies : dans le cas où elles 
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auraient renfermé des volumes égaux d'hydrogène sulfuré et d'ammoniaque, 
la condensation aurait dû être à peu près totale, comme dans le mélange pri- 
mitif; celn n'eut pas lieu : quelques cristaux seulement se déposèrent et l'on 
obtint un volume très-notable de gaz. Ceux-ci furent transvasés de manière 
à les séparer des cristaux et l'on fit passer dans chacun des gaz un fragment 
de ponce sulfurique. Le gaz provenant de leprouvette dans laquelle on 
avait introduit le charbon ne fut pas absorbé : on constata directement que 
c'était bien de l'hydrogène sulfuré. Le gaz provenant du charbon fut, au con- 
traire, complètement absorbé par l'acide sulfurique (il n'est resté qu'une 
bulle insignifiante) : c'était donc de l'ammoniaque. De là nous concluons 
que l'hydrogène sulfuré et l'ammoniaque ne se comûment pas à volumes 
égaux à la température de 5o degrés, et que la prétendue vapeur de sulfhy- 
drate d'ammonium n'est qu'un mélange de deux gaz. 

» A cette démonstration, nous pourrions ajouter d'autres preuves. En 
cherchant à vérifier une loi que nous avons formulée à propos de l'hydrate 
de chloral, nous avons constaté, par exemple, que lorsqu'on fait passera 
20 degrés un peu d'hydrogène sulfuré dans de l'ammoniaque à la tension 
de 600 millimètres, le volume de l'hydrogène sulfuré introduit disparait. 
Mais ce travail n'est pas encore suffisamment avancé; nous le publierons 
prochainement. » 

chimie organique. — Action de l'anhydride phtalique sur la naphtaline en 
présence de chlorure d'aluminium. Note de MM. E. Ador et J.-M. Crafts, 
présentée par M. Friedel. 

« M. Friedel, avec l'un de nous, a déjà étudié (') l'action de l'anhydride 
phtalique sur la benzine et obtenu en abondance l'acide orthobenzoylben- 
zoïque d'après la réaction 

C 6 H 6 + C l, H 4C °)o= C 6 H 5 COC 6 H 4 COOH. 

» Dans l'espérance d'obtenir un acide analogue renfermant le groupe 
naphtyle C t0 H* au lieu du groupe phényle, nous avons traité 5oo grammes 
de naphtaline par 200 grammes d'anhydride phtalique à 100 degrés, en 
ajoutant peu à peu 25o grammes de chlorure d'aluminium. Il se dégage de 
l'acide chlorhydrique. Au bout de six heures, on traite par l'eau bouil- 

(') Comptes tendus, séance du 3 juin 1878. 
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lante, qui donne par évaporation environ So grammes d'acide phtalique; 
il reste une masse noire qui est traitée à plusieurs reprises par une disso- 
lution faible de soude. La dissolution sodique par précipitations fractionnées 
par un acide donne en dernier lieu à peine a grammes d'un acide presque 
blanc qui cristallise dans l'alcool additionné de moitié d'eau sous la forme 
de petits prismes courts ressemblant à ceux de l'acide phtalique, mais 
presque insolubles dans l'eau bouillante; il fond en tubes capillaires à 
1 73°, 5 sans correction ; redissous dans de l'alcool fort, il cristallise sous la 
forme de rosettes composées de longs prismes microscopiques, et l'eau mère 
laisse déposer des prismes séparés ayant le même point de fusion. Nous 
avons obtenu à l'analyse : 

Pour 100. 

C 77,85 

H 4,5i 

La théorie demande pour l'acide naphtoylorthobenzoïque 

C ,0 H T COC 6 H 4 COOH: 

Pour 100. 

C 78,27 

H 4»3 7 

Le sel de baryte obtenu en ajoutant une dissolution de baryte à une disso- 
lution de l'acide dans l'alcool dilué et précipitant l'excès de baryte par 
l'acide carbonique cristallise par évaporation, sous forme d'aiguilles mi- 
croscopiques assez solubles dans l'eau, et même dans l'alcool ; chauffé, il 
devient vitreux vers 160 degrés et fond à une température plus élevée avant 
de se décomposer. On peut difficilement le sécher sur l'acide sulfurique 
dans le vide ; il est hygroscopique. Après plusieurs jours de dessiccation, 
chauffé dans l'étuve à 160 degrés pendant deux heures, il perd encore 2,7 
pounood'eau.Analysé.ilnousa donnéBa=20,g5 pour 100, tandisque nous 
aurions dû obtenir 19,94 pour 100 pour le sel de baryte de l'acide naphtoyl- 
orthobenzoïque. Nous en avions malheureusement trop peu pour purifier 
davantage notre sel. Il est probable qu'il était mélangé d'une petite quan- 
tité de sel basique, car, en évaporant sa dissolution, il se sépare toujours 
une petite croûte cristalline qui se redissout difficilement dans un excès 
d'eau. 

» Les premières précipitations fractionnées de l'acide naphtoylortho- 
benzoïque forment une masse résineuse noire imputrifiable et qui se 
décompose totalement par la distillation. 
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» Après le traitement par la soude, on dissout la naphtaline dans l'al- 
cool ; il reste un corps très-peu soluble dans l'alcool, qui, distillé, dégage 
un peu d'eau et donne, au-dessus de 3oo degrés, un liquide épais; celui-ci, 
dissous dans la benzine et additionné d'alcool, laisse déposer des paillettes 
jaunâtres; la dissolution présente une fluorescence verdâtre. Ces paillette! 
cristallisent de l'éther mélangé d'alcool, par évaporation lente, sous forme 
de grains; elles fondent de 181 à 1 86 degrés, ne sont pas sublimables et ne 
paraissent pas distiller sans décomposition partielle. Analysées, elles ont 
donné C = 94,i8 pour ioo, H = 5,89 pour ioo; le pyrène demande 
C = 94,1a, H = 5,88; le chrysène, C = 94,73, H = 5,37. Mais notre 
substance ne présente aucune des réactions de ces deux carbures; 
elle ne forme pas de combinaison avec l'acide -picrique; l'acide ni- 
trique dilué ou concentré ne l'oxyde pas, mais donne un dérivé nitré rési- 
neux soluble dans l'alcool; dissoute dans le sulfure de carbone et traitée 
par le brome, elle fournit un bromure peu soluble dans l'alcool, bien 
soluble dans l'éther, cristallisant en grains fusibles vers na degrés. Ce 
carbure est un produit secondaire ; nous n'en n'avons obtenu que o gr , 5 
environ. 

» Une nouvelle opération, dans laquelle nous avions ajouté 1 5o grammes 
de chlorure d'aluminium à 200 grammes d'anhydride phtalique maintenu 
à i5o degrés, puis peu à peu i5o grammes de naphtaline, n'a pas donné 
de meilleurs résultats; au contraire, nous n'avons pu isoler ni acide, ni 
carbure. Ces corps ne sont donc que des produits tout à fait accessoires 
dans cette réaction. 

» Puisque les corps qui entrent en réaction sont la naphtaline et l'acide 
phtalique, il est probable que l'hydrocarbure contient les 10 atomes de 
carbone de la naphtaline, additionnés des 8 de l'anhydride phtalique, 
et qu'il a la formule empirique CH"; il serait un isomère du chrysène. 

» En supposant que l'acide naphtoylorthobenzoïque subisse une con- 
densation intermoléculaire, avec perte de 3 atomes d'oxygène, on pour- 
rait regarder l'hydrocarbure comme formé de deux molécules de naphta- 
line ayant a atomes de carbone communs ; il aurait alors la composition : 

H H H H 

// C \*°\// C \/% 
HC C C C CH 

ill II I 

HC C C C CH 

•^ c /^ c /^ c / \ c // 

H H H H 
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11 se dériverait de l'acide par la fermeture de la chaîne et par une action 

réductrice 

H H H 

^ c \^ c \/ c \/% 

hc c c c ce 

I I II II I — O 3 . 

HC C CH C CH 

^C / ^C /N C /X C^ 
H H HO s B 

Cependant le peu de stabilité que nous avons cru observer sur la petite 
quantité d'hydrocarbure à notre disposition rend cette hypothèse douteuse ; 
nos études n'offrent encore aucun point d'appui solide pour faire une 
théorie de sa composition. » 



MINÉRALOGIE» — Sur la cendre et la lave de la récente éruption de l'Etna. 
Note de M. X. Cossa, présentée par M. Friedel. 

« Je m'empresse de communiquer à l'Académie les résultats des pre- 
mières observations que j'ai faites sur un échantillon de cendre de l'Etna 
tombé à Reggio de Calabre le 28 mai dernier et sur un échantillon de 
lave recueilli dans les environs de Giarre, en Sicile, le 2 juin. Je suis rede- 
vable de ces échantillons à M. le professeur Mantovani, de Reggio, et à 
M me la marquise Gravina, de Catane. 

» La cendre tombée à Reggio a une couleur gris noirâtre; elle est 
très -fine. Avec l'aimant on peut en extraire environ 12 pour 100 de ma- 
gnétite. Elle est formée de fragments de cristaux de feldspath triclinique, 
d'augite, de petits grains de magnétite, et d'un grand nombre d'esquilles 
de verre différemment' colorées. Gomme toutes les cendres volcaniques 
observées jusqu'à ce jour, la cendre de la dernière éruption de l'Etna est 
caractérisée par la multitude et la variété des inclusions qu'on observe 
dans ses éléments cristallins et surtout dans les fragments de verre. 

» Les fragments de feldspath sont incolores, n'offrent aucune trace de 
décomposition, et l'on peut y voir les lignes indiquant les macles du feld- 
spath triclinique. Ils contiennent en grand nombre des cavités rondes, 
elliptiques, mais le plus souvent irrégulières, remplies de verre. Dans le 
verre, on observe toujours une ou plusieurs bulles vides qui manquent 
tout à fait dans le verre de la lave. On y trouve aussi des aiguilles d'augite 
et d'apatite. 

» Les esquilles de verre ont pour la plupart la couleur grisâtre de l'obsi- 
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dienne de Lipari; d'autres ont une couleur rougeâtre, produite probable- 
ment par un enduit d'oxyde de fer. Le verre qui enveloppe les grains plas 
gros de magnétite est quelquefois coloré en vert. Toutes les esquilles de 
verre sont, sans exception, remplies de microlithes, dont la plupart pré- 
sentent les formes de l'augite. 

» Dans cette cendre de l'Etna, les lames de fer micacé sont très-rares; 
il y manque tout à fait les cristaux d'orthose (sanidine) et de leucite, dont 
les premiers sont caractéristiques des sables des volcans des îles Lipari et 
les seconds des sables et des cendres vésuviennes. 

» La cendre de l'Etna, dans son état naturel d'agrégation, contient 
18 pour ioo de matières décomposables par l'acide cblorhydrique. Ses 
composants sont : anhydride silicique, anhydride titanique, anhydride 
phosphorique (traces), oxyde ferrique, oxyde ferreux, oxyde de manga- 
nèse, chaux, traces de magnésie, soude et potasse. Par l'analyse spectrale, 
on y trouve bien nettement les raies de la strontiane et de la lithine. 

» L'examen microscopique d'une lame mince de la lave des environs 
de Giarre démontre que cette lave est composée en grande partie de gros 
cristaux de feldspath triclinique disséminés porphyriquement dans un 
magma microcristallin formé par des petits cristaux du même feldspath, 
d'augite, de magnétite et d'une petite quantité d'une matière vitreuse 
grisâtre. Le feldspath a une structure zonaire qui se manifeste sans récourir 
à la lumière polarisée, en raison de la disposition régulière de la matière 
vitreuse renfermée dans l'intérieur des cristaux. Avec le feldspath, on 
trouve dans la lave des cristaux bien nets d'augite, souillés quelquefois 
par de la magnétite. Il arrive souvent de trouver des cristaux d'augite 
qui renferment un ou deux cristaux de feldspath. 

» La netteté des arêtes des cristaux de feldspath et d'augite, l'identité 
de la matière vitreuse renfermée dans les cristaux de feldspath avec celle 
qui se trouve dans le magma de la lave parlent, à mon avis, contre l'hypo- 
thèse de la préexistence à l'état solide des éléments cristallins dans la lave 
vomie par les volcans. » 

botanique. — Nouvelles recherches sur le développement du sac embryon- 
naire des Phanérogames angiospermes. Note de M. «1. Vesqce, présentée 
par M. Decaisne. (Extrait par l'auteur). 

« J'ai publié, il y a un an, un premier travail sur le sac embryonnaire, 
dont le développement présente, depuis les récentes découvertes de 

C. R. îS™. I" Stmestrr. (T. IXXXVUI. N« 26.) ' °° 
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M. Strasburger, un intérêt d'autant plus grand, qu'il s'agit de combler la 
lacune qui semblait devoir séparer les Phanérogames et les Cryptogames 
vasculaires. D'après mes récentes observations, la cellule mère primor- 
diale du sac embryonnaire, telle que l'a définie M. Warming, se divise, par 
des cloisons transversales, en deux, trois, quatre ou cinq cellules mères 
spéciales, qui sont les homologues des cellules mères du pollen des Phané- 
rogames ou des spores des Cryptogames vasculaires. Ces cloisons se suc- 
cèdent de bas en haut ou de haut en bas, suivant que la cellule mère 
primordiale présente ou non un accroissement apical pendant que le cloi- 
sonnement s'opère. 

» Le groupe des Fluviales nous offre, ainsi que les Renonculacées et les 
Crucifères, deux cellules mères spéciales; nous en observons trois dans la 
plupart des Monocotylées et des Dialy pétales, et quatre ou cinq chez les 
Gamopétales, lesSantalacées et les Aristolochiées, etc. 

» Mes observations me conduisent à appliquer le nom de sac embryon- 
naire à l'ensemble des cellules issues de la cellule mère primordiale. 

» Dans certaines Liliacées, telles que le Lis, chacune des cellules mères 
spéciales produit, par la division de son nucléus, une tétrade de noyaux 
qui sont les homologues des grains de pollen et des macrospores. La cloi- 
son qui séparait les cellules 1 et 2 se dissout avant que la division en 
tétrades soit commencée. La cavité unique qui en résuite (le sac embryon- 
naire proprement dit) renferme finalement huit noyaux libres qui se com- 
portent comme M. Strasburger l'a décrit. Dans d'autres Liliacées (Agra- 
phis, Mitscari, etc.), les cellules 1 et 2 seules donnent naissance à quatre 
noyaux, tandis que les cellules mères spéciales inférieures produisent un 
appareil auquel j'ai donné le nom d'aiiticHne. Dans le Lachenalia, au con- 
traire, la cellule 1 seule engendre une tétrade : trois de ses noyaux 
forment l'appareil sexuel ; le quatrième va rejoindre le noyau indivis de 
la cellule 2 pour se confondre avec lui. 

» Les Àmaryllidées, Iridées, Aroïdées, Joncées, Cypéracées, etc., dif- 
fèrent peu du type commun des Liliacées, lequel se retrouve très-fréquem- 
ment chez les Dialypétales (Euphorbiacées, Papavéracées, Rosacées et 
familles voisines). 

» L'exception offerte par les Monocotylédones, chez lesquelles on con- 
state la présence d'une seule tétrade, se rencontre fréquemment chez les 
Dialypétales (Saxifragées, Onagrariées, etc.) et devient, pour ainsi dire, la 
règle chez les Gamopétales; cependant les Caprifoliacées, les Valérianées 
et les Dipsacées ne présentent point ce caractère et se rapprochent ainsi 
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davantage des Dialypétales ordinaires. Je me suis assuré, dans le cours de 
ces recherches, que la cellule 1 produit toujours une tétrade complète, 
même dans les Gamopétales les plus élevées (Composées). 

» Quant aux cellules auxquelles j'ai donné le nom A' anticlines, j'ai remar- 
qué qu'elles présentent des différences très-remarquables dans leur dévelop- 
pement : ainsi, tantôt elles s'arrêtent immédiatement après leur apparition 
(anticlines inertes), tantôt elles s'accroissent et se divisent après la fécondation 
pour constituer l'albumen (anticlines actives ou albuminigènes, Éricacées, 
Scrofularinées, Labiées, etc.), tantôt enfin elles s'allongent et se ramifient 
pour aller chercher dans les tissus de la chalaie ou même du placenta 
(Os/ris, etc.) les aliments qu'elles amènent aux autres anticlines en voie de 
division (anticlines colyloides). La place qu'occupe le développement de 
l'albumen dans l'évolution des cellules mères spéciales permet de le com- 
parer au prothalle des Cryptogames vasculaires. Cette remarque est égale- 
ment applicable à l'albumen qui se forme dans les cellules i et 2 par la 
division du noyau central d'origine double (Sfrasburger), que la mul- 
tiplication des noyaux soit du reste accompagnée de la formation simul- 
tanée de cloisons (Plantaginées, Composées, etc.) ou que les cloisons 
n'apparaissent que plus tard (Renonculacées, etc.). 

» D'après ce qui précède, je crois reconnaître dans le sac embryonaire 
adulte les types suivants : 

» i° Deux cellules mères spéciales; antipodes, sans anticlines (Fluviales, 
Renonculacées, Crucifères, etc.) ; 

» a° Trois ou quatre cellules mères spéciales; deux tétrades, des anti- 
podes; une ou deux anticlines inertes (la plupart des Liliacées et familles 
voisines; les Euphorbiacées, Papavéracées, Rosinées, Caprifoliacées, etc.); 

» 3° Trois ou quatre cellules mères spéciales ; une seule tétrade ; pas 
d'antipodes; une ou deux anticlines inertes (Onagrariées* Saxifragées, Bor- 
raginées, Solanées, Apocynées, Composées, etc.); 

» 4° Quatre ou cinq cellules mères spéciales; une seule tétrade; pas 
d'antipodes; une ou deux anticlines actives, une anticltne inerte ou coty- 
loïde (Aristolochiées,Santalacées, Scrofularinées, Labiées, Éricacées, etc.). » 

ANATOMIE GÉNÉRALE. — Sur une substance nouvelle de 1'épiclerme et sur le pro- 
cessus de kératinisation du revêtement épidermique. Note de M. L. Ran- 

VIER. 

« Des coupes verticales de la peau de l'homme, faites après congélation, 
dessiccation ou durcissement par l'alcool, colorées par une solution de 

180.. 
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picrocarminate à i pour iooo, montrent nettement la structure du derme 
et de l'épiderme. L'épiderme y apparaît avec ses deux couches principales: 
le corps muqueux de Malpighi faiblement coloré en rouge, et la couche 
cornée colorée en jaune strié de rouge. Entre la couche cornée et le corps 
muqueux s'étagent deux couches accessoires : du côté de la couche cornée, 
le stratum lucidum ; du côté du corps muqueux ('), le stratum granulo- 
sum. 

» Le stratum granulosum est formé par une, deux ou un plus grand 
nombre de rangéesde cellules légèrement aplaties, granuleuses et colorées 
en rouge vif par le carmin, tandis que les autres éléments de la peau sont 
à peine teintés. À l'aide d'un fort grossissement on peut déjà reconnaître 
que dans ces cellules la coloration porte surtout sur les granulations 
qu'elles renferment. Ce fait se voit mieux encore dans le tégument de cer- 
tains animaux. Si, par exemple, on étudie à l'aide de la même méthode la 
région plantaire du cochon d'Inde, on est frappé du volume considérable 
des granulations contenues dans les cellules du stratum granulosum. Ces 
granulations, à un grossissement de 4oo à 5oo diamètres, apparaissent 
comme autant de gouttes réfringentes et vivement colorées par le carmin. 
A côté d'elles, dans chaque cellule, je trouve le noyau qui n'est pas coloré 
ou qui l'est a peine. 

» Dans les papillomes de la peau, dans le bourrelet épidermique qui cir- 
conscrit la pustule de la variole et dans toutes les lésions formatrices de 
l'épiderme qui n'en changent pas la structure essentielle, le stratum granu- 
losum est plus ou moins épaissi. Il est formé de cellules dans l'intérieur 
desquelles la substance, qui se colore fortement en rouge par le carmin et 
que je désignerai sous le nom d'éléidine, existe sous forme de gouttes. Ces 
gouttes, petites dans la première rangée des cellules du stratum granulosum, 
peuvent acquérir dans les rangées supérieures jusqu'à -j-§„- de millimètre. La 
formation de l'éléidine se fait donc d'une manière graduelle, comme dans 
un processus glandulaire; elle commence dans les couches profondes pour 

(') Langerhans [Ueber Tastkôrperchen und rete Malpighi {Areh.f. micr. Anat., t. IX, 
1873, p. 73o)] a constaté le premier que, dans l'épiderme, entre le corps muqueux de Mal- 
pighi et le stratum lacidum décrit antérieurement par Oehl et Schrœn, il existe une couche 
spéciale, formée de cellules granuleuses qui se colorent en rouge sous l'influence du picro- 
carminate d'ammoniaque, réactif que j'avais récemment introduit dans la technique histo- 
logique. Il a désigne cette couche sous le nom de stratum granulosum et l'a considérée 
comme le lieu de formation des cellules de l'épiderme. C'est là incontestablement une erreur. 
Néanmoins ce serait oublier toute justice que de ne pas rappeler que nous devons à Langer- 
hans la découverte importante du stratum granulosum. 
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atteindre son maximum dans les couches superficielles du stratum granu- 
tosum. 

» Le stratum lucidum, dans les préparations de la peau de l'homme obte- 
nues par la méthode indiquée; est d'abord coloré en jaune à peu près uni- 
forme; mais bientôt, le réactif colorant continuant son action, on voit s'y 
produire, au voisinage du stratum granulosum et à la surface de la coupe 
( la supérieure ou l'inférieure), des gouttes qui se colorent en rouge comme 
celles qui sont dans les cellules du stratum granulosum. Ces gouttes sont 
libres. Leur nombre et l'intensité de leur coloration semblent s'accroître à 
la longue, lorsque, pour rendre la préparation persistante, on a substitué à 
la solution de picrocarminate d'ammoniaque de la glycérine additionnée 
d'une faible quantité de cette matière colorante. Les gouttes qui occupent 
la surface du stratum lucidumsont, les unes petites et disposées en séries qui 
correspondent aux lits cellulaires dont ce stratum est composé; les autres, 
beaucoup plus volumineuses, semblent provenir de la fusion des pre- 
mières ; elles forment des sortes de flaques à contours sinueux et présentent 
souvent dans leur intérieur des vacuoles incolores. La substance qui se 
répand ainsi à la surface du stratum lucidum est évidemment liquide, elle a 
la réfringence et parait avoir la consistance d'une huile essentielle ( 1 ). 

» Les préparations conservées dans la glycérine additionnée de picrocar- 
minate d'ammoniaque laissent voir, au bout de quelques jours, le stratum 
lucidum coloré tout entier en rouge, tandis que la surface de coupe est 
encore recouverte des gouttes et des fLiques qui s'y trouvaient à l'origine. 
En revanche, la substance cornée proprement dite reste striée de jaune et 
de rouge. 

» J'ai d'abord pensé que l'éléidine dispersée à la surface du stratum 
lucidum provenait du stratum granulosum, dont les cellules, ouvertes au mo- 
ment de la section, auraient laissé échapper leur contenu. Je me suis assuré 
que cette première interprétation doit être rejetée et que le stratum lucidum 
est bien réellement infiltré d'éléidine. 

» L'exposé de ces observations et de ces expériences doit être suivi de 
quelques réflexions. Je ferai remarquer d'abord que l'existence dans l'éco- 
nomie d'une substance liquide qui par le carmin se colore plus et plus vite 



(') Je ne veux point dire par là que l'éléidine soit en réalité une huile essentielle. La 
composition chimique de cette substance est encore inconnue, et les recherches histochi- 
miques que j'ai pu faire a son sujet sont encore trop peu nombreuses pour que j'aie une 
opinion sur sa constitution. 
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que tous les autres éléments de l'organisme, sans en excepter les noyaux 
des cellules, constitue déjà un fait fort intéressant. La formation de l'éléi- 
dine dans le stratum granutosum, sa diffusion dans le slralum lucidum et sa 
disparition dans la couche cornée indiquent que cette substance joue un 
rôle important dans les processus de kératinisation de Pépiderae. J'ajou- 
terai en terminant que, contrairement à l'hypothèse de Langerhans, il n'y a 
pas de néoformation cellulaire dans le stratum granubsum. Les noyaux des 
cellules comprises dans cette couche s'atrophient dans ses régions supé- 
rieures, tls disparaissent dans le stratum lucidum. Il n'en existe jamais dans 
la couche cornée à l'état physiologique. La disparition des noyaux des cel- 
lules épidermiques paraît liée à un phénomène d'autodigestion cellulaire 
qui est lui-même en rapport avec l'évolution de l'épiderme. Je reviendrai 
prochainement sur cette manière de voir et je la confirmerai par l'exposé 
de quelques expériences nouvelles. » 

ANATOMIE pathologique. — Sur la structure des ligaments larges. 
Note de 'M. Alph. Gcébin, présentée par M. Gosselin. 

« Tous les médecins qui, depuis plus de trente ans, se sont particuliè- 
rement occupés des maladies des organes génitaux de la femme ont décrit 
un phlegmon développé dans les ligaments larges de l'utérus. Moi aussi, je 
l'ai admis, et j'ai accepté les signes indiqués par les auteurs qui m'ont pré- 
cédé. Ces signes étaient tellement nets et précis, qu'ils nous avaient tous 
amenés à penser que, de toutes les maladies de la matrice et de ses annexes, 
il n'en est pas de mieux caractérisée que le phlegmon du ligament large. 
Plus tard, j'ai découvert que la plupart des signes attribués au phlegmon 
du ligament large appartiennent à une autre maladie que j'ai appelée adêno- 
phlegmon juxta-pubieh et qui a pour point de départ une lésion du col de 
la matrice, donnant lieu à une lymphangite, puis à une inflammation des 
ganglions lymphatiques placés près de la branche horizontale du pubis 
au voisinage du trou sous-pubien et de l'anneau crural. 

» Cette notion, que la Clinique et l'Anatomie pathologique m'avaient 
donnée, ne m'autorisait pas tout d'abord à nier l'existence du phlegmon 
du ligament large, car il pouvait se faire que deux maladies eussent les 
mêmes symptômes. D'ailleurs, les hommes les plus autorisés en gynécologie 
n'ont jamais douté qu'une inflammation phlegmoneuse puisse se déve- 
lopper dans le ligament large. J'ai donc dû relire avec une scrupuleuse at- 
tention les observations nombreuses qui sont relatives à ce sujet, et j'ai été 
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trappe de la rareté du phlegmon borné au ligament, au dire même des 
médecins les plus convaincus de l'existence de cette maladie. 

» On a bien trouvé du pus dans ce repli, mais je ne vois pas qu'il s'y soit 
jamais développé une collection assez considérable pour s'étendre jusqu'au 
voisinage du pubis. Quand il y a un phlegmon du bassin, on trouve bien 
parfois du pus dans le ligament large, mais ce n'est qu'en petite quantité, 
et jamais on n'a été en droit d'affirmer scientifiquement que l'abcès avait 
sa source primitive dans l'inflammation du ligament large. 

» Cette étude clinique m'a amené, depuis un an, à rechercher si le 
ligament présente bien les conditions anatomiques qui ont été considérées 
comme très-favorables à la migration du pus du ligament large vers le 
pubis, sous le feuillet péritonéal de la paroi abdominale antérieure, et je 
crois être autorisé à affirmer que l'anatomie de cette région a été complè- 
tement méconnue. 

» Les médecins ont, avec les anatomistes, admis que le ligament large est 
surtout constitué par un repli du péritoine qui forme les trois ailerons que 
je n'ai pas besoin de rappeler. Aussi n'ont-ils eu nulle difficulté à expliquer 
l'existence d'un phlegmon auprès du pubis, quand ils trouvaient du pus 
dans le ligament large. Pour eux, le liquide contenu dans ce repli devait, 
à mesure qu'il devenait plus abondant, décoller le péritoine de proche en 
proche et arriver ainsi derrière la paroi abdominale antérieure à laquelle 
il donnait une consistance particulière et constituait ce que nous connais- 
sons, depuis Chomel, sous le nom de plastron. Eh bien! cette migration est 
loin d'être aussi facile qu'on l'a supposé; j'ai vainement, en effet, tenté de 
faire parvenir une injection de suif liquide ou même d'eau simplement 
colorée de la cavité du ligament large dans le tissu cellulaire; j'ai toujours 
échoué. On n'échouera pas si l'on se contente de pousser l'injection sous le 
péritoine, mais on échouera inévitablement si l'on injecte le liquide dans 
la cavité même du ligament. > 

» Des recherches répétées un grand nombre de fois dans les pavillons 
de l'École pratique de Médecine m'ont prouvé que le ligament large est 
fermé de toutes parts par des aponévroses; de telle sorte qu'on peut dire 
qu'il constitue une cavité aponévrotique, présentant à peu près la même 
résistance en avant, en arrière et en bas. Nulle part, le tissu cellulaire nwi 
en moindre quantité qu'en ce point, et il y présente une densité peu 
favorable à l'inflammation phlegmoneuse. C'est bien une cavité fibreuse, 
close par des feuillets aponévrotiques, recouverts en avant et en arrière par 
ie péritoine 

» On admettait que le ligament large est ouvert en bas, dans î'mierv?.!it> 
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de ses parois antérieure et postérieure; mais il n'en est rien, et clans ce 
point il existe une aponévrose qui est la continuation du fascia propria qui 
est accolé au péritoine au niveau du pubis. Au moment où le feuillet 
péritonéal se réfléchit de bas en haut pour se mouler sur le ligament large, 
le fascia propria se divise en deux feuillets, dont l'un vient former la paroi 
antérieure du ligament large, et dont l'autre se continue horizontalement, 
et forme la base résistante du ligament. Quand, avec un peu d'attention, 
on décolle le fascia propria des tissus sous-jacents, on reconnaît qu'il est 
tiré en haut au niveau du bord inférieur du ligament large, qui présente en 
ce point une concavité. 

» Ainsi, le ligament est constitué de toutes parts par des feuillets apo- 
névrotiques qui s'opposent à ce qu'un liquide injecté dans l'intervalle de 
ces feuillets se répande dans le tissu cellulaire voisin. 

>, Quand cette notion anatomique sera admise par tout le monde, on 
examinera de plus près l'origine des phlegmons du bassin, et l'on arrivera, 
j'en ai la conviction, à reconnaître que c'est à Y adéno -phlegmon juxta-pubien 
qu'il faut réserver les symptômes attribués jusqu'ici au phlegmon du 
ligament large. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur l'état des cellules glandulaires de la sous-maxillaire 
après l'excitation prolongée de la corde du tympan. Note de MM. Arloisc 
et Resaut, présentée par M. Boulev. 

« I. La glande sous-maxillaire de l'âne et du cheval est formée par des 
lobules composés eux-mêmes d'alvéoles, on grains acineux, groupés autour 
d'un canal salivaire dont l'épithélium cylindrique est strié et disposé sur une 
seule couche. Chaque alvéole est relié au canal salivaire par un conduit 
intra-lobulaire revêtu d'un épitbéliumplat (Fr. Boll) et dont la membrane 
se continue avec celle de l'alvéole correspondant. L'alvéole est tapisse par 
deux ordres de cellules : les unes sont granuleuses et disposées sur les côtés 
du grain glanduleux comme des calottes sphériques appliquées sur une 
sphère de plus grand rayon; elles sont polyédriques, pressées les. unes 
contre les autres, possèdent un noyau central, et forment ce que l'on appelle 
la calotte de Gianuzzi. En dedans de ces calottes formées de cellules granu- 
leuses, on trouve une ligne de cellules claires, bordant la lumière du canal 
inlra-alvéolaire qui continue celle du conduit intra-lobulaire. Ces cellules 
sont destinées à la sécrétion du mucus. Leur noyau est refoulé, dans la 
cellule salivaire au repos, tout à fait à la base de l'élément. Dans un même 
lobule, chez l'âne et le cheval, ou voit certains alvéoles uniquement formés 
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de cellules granuleuses, et identiques à ceux de la parotide ou de la 
lacrymale, tandis que d'autres alvéoles renferment à leur centre des cellules 
mucipares et claires, et, à leur périphérie, une ou plusieurs calottes granu- 
leuses. Sur une glande durcie dans la solution aqueuse d'acide osmique a 
i pour ioo, divisée en coupes très-minces, et après coloration de ces coupes 
par l'éosine hématoxylique, on voit qae toutes les cellules granuleuses sont 
teintes en rose vif, toutes les cellules mucipares en bleu pâle, et tous tes noyaux 
en violet joncè. 

>> Depuis que M. Heidenhain a émis l'opinion que les glandes sous- 
maxillaires, en fonctionnant, détruisaient leurs cellules mucipares, que 
régénéreraient ensuite, pendant le repos, les cellules granuleuses des 
calottes de Gianuzzi, M. Ranvier ( 4 ) a fait voir que, sur la sous-maxillaire 
du chien épuisée par l'excitation de la corde du tympan, les cellules 
muqueuses sont vides, granuleuses, à noyau gonflé et redevenu central, 
mais nullement détruites. Le protoplasma et le noyau subsistent et peuvent 
régénérer le mucus de la cellule pendant le repos de la glande. 

» Outre que M. Heidenhain, ses élèves et un grand nombre de physio- 
logistes ont persisté, malgré ces observations si judicieuses, dans leur 
opinion première, il est un point très-intéressant qui, à notre connais- 
sance, n'a pas encore été élucidé. Dans la glande épuisée par l'excitation 
de ia corde du tympan, les cellules mucipares redeviennent granuleuses; 
se sont-elles changées en cellules identiques avec celles de la calotte mar- 
ginale, ou ont-elles conservé leurs caractères distinctifs ? 

» Il est naturel de supposer que, si les cellules granuleuses de la calotte 
marginale sont des cellules de remplacement, les cellules muqueuses cen- 
trales, après le départ de leur contenu et le retour à l'état granuleux, se 
comporteront, en présence de l'éosine hématoxylique, exactement comme 
celles de la calotte, et se coloreront en rose vif. 

» Si, au contraire, les cellules mucipares et les cellules granuleuses des 
calottes sont des éléments anatomiques distincts, si les dernières ne sont 
point des formes embryonnaires des premières, dans la glande épuisée, 
les alvéoles ne renfermeront plus que des cellules granuleuses; mais, de 
ces cellules, les unes se teindront en bleu pâle et montreront par là qu'elles 
sont mucipares, les autres se coloreront en rose foncé et montreront par 
là qu'elles appartiennent à la calotte marginale. 



(') Annotations au Traité d" Histologie et d'Histochimie, de Frey; traduction française 
de Spillmann, 1870, p. 4^9- 

C. R., 1 879, 1- Semestre. (T. LXXXVUI, N« 26. ) ' ° ' 
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» II. Par un procédé laborieux que nous avons réglé et que nous 
décrirons ultérieurement, nous avons découvert et isolé la corde du 
tympan et le nerf lingual droits sur un âne vigoureux, immobilisé parla 
section de la moelle, et soumis à la respiration artificielle. Les nerfs étant 
coupés aussi haut que possible, leur bout périphérique fut excité. Les 
effets de l'excitation se localisèrent du côté droit, la glande du côté gauche 
restant au repos. L'excitation fut soutenue pendant trois heures; elle porta 
d'abord sur la corde du tympan seule, puis sur le nerf lingual, en dé- 
plaçant les excitateurs au fur et à mesure que les nerfs s'épuisaient entre les 
deux pôles du courant. L'expérience fut arrêtée lorsque l'on s'aperçut que 
l'excitation des nerfs restait définitivement sans effet, ioo grammes de 
salive, trouble d'abord (salive des conduits), puis ensuite claire, transpa- 
rente et légèrement visqueuse, 'furent recueillis. Comme le poids moyen 
de la sous-maxillaire de l'âne (de la taille de notre sujet), varie de i5 à 
16 grammes, on voit que cette glande a sécrété environ 6 fois son poids de 
salive avant d'être épuisée. (Nous ferons, à ce propos, remarquer que la 
sous-maxillaire de l'âne est beaucoup moins homogène que celle du chien.) 
» Les coupes de la glande du côté non excité ont été faites après dur- 
cissement, dans l'acide osmique en solution dan»; l'eau à 1 pour 100 pen~ 
dant vingt-quatre heures, puis dans l'alcool à 90 degrés C. durant le 
même temps. Celles de la glande épuisée ont été faites exactement par le 
même procédé et avec les mêmes réactifs : après coloration par l'éosine hé- 
matoxylique, les coupes des deux glandes ont été comparées. 

» L'aspect de la glande non excitée ne différait pas de celui présenté par 
une glande au repos. Les calottes étaient formées de cellules à protoplasma 
granuleux teint en rose, l'épithélium mucipare était teint en bleu pâle et ses 
noyaux plats, refoulés à la base, étaient, vivement colorés en violet. 

» Dans la glande épuisée toutes les cellules d'un même alvéole étaient 
devenues granuleuses, avec un noyau rond et central; mais on reconnais- 
sait nettement, sur tous, les cellules mucipares à leur couleur bleue et les 
cellules des calottes à leur couleur rose. La démarcation était aussi nette que 
sur une glande au repos. Les signes qui, avec l'état granuleux des cellules 
muqueuses, marquaient le plus évidemment l'activité de la glande, étaient 
une énorme accumulation de globules blancs dans le tissu conjonctif inter- 
lobulaire, et le rapetissement des cellules muqueuses, celles de la calotte 
étant au contraire gonflées. 

» Cette expérience, répétée avec des résultats comparables, montre donc : 
i° que (es cellules muqueuses de la sous -maxillaire ne se détruisent pas enfone- 
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tionnant; a que ces cellules, en redevenant granuleuses, ne prennent pas les 
caractères histochimiques des cellules de la calotte, mais gardent les leurspropres; 
3° il suit de là que les cellules granuleuses > analogues à celles des glandes à fer- 
ment, ont une individualité propre et ne sont pas tes/ormes embryonnaires des 
cellules mucipares ( ' ) . » 

ÉCONOMIE rurale. — Les fourrages en moyettes. Note de M. J. Dcplessis. 

« La mise en moyettes des céréales, dans les années pluvieuses, aussitôt 
après la fauchaison, est devenue une opération courante de la pratique 
agricole éclairée de notre pays. 

» C'est que, en effet, l'expérimentation, qui est la règle et la base de la 
Science, a établi depuis longtemps déjà que les céréales, coupées un peu 
en vert et disposées en moyettes, se conservent longtemps dans cette situa- 
tion, à l'abri de l'eau, qu'elles mûrissent leurs graines et leurs pailles. 

» Les beaux Mémoires de M. Isidore Pierre sur les développements du 
blé et du colza démontrent clairement la migration, à un certain moment 
de la végétation, de l'acide phosphorique et des principes azotés. Ces prin- 
cipes, d'abord existants dans tous les organes, émigrent un peu avant 
maturité complète aux sommités des axes floraux, et l'on peut ainsi couper 
en vert et avant maturation sans porter aucun trouble à cet acte physio- 
logique. 

» Mais ce que nous voyons pour la maturation et la conservation des 
céréales en moyettes, nous l'observons incidemment pour les fourrages qui 
se trouvent mélangés avec elles, qu'il s'agisse de légumineuses ou de gra- 
minées. Combien n'y a-t-il pas d'agriculteurs, en effet, qui aient mis en 
moyettes, par des temps incertains, des céréales mélangées avec des four- 
rages, et qui aient constaté, à leur grande satisfaction, que fourrages 
et céréales mûrissaient bien et se conservaient longtemps dans cette situa- 
tion. Pourquoi alors les fourrages qui mûrissent et se conservent avec 
les céréales ne mûriraient-ils pas et ne se conserveraient-ils pas seuls en 

moyettes ? 

» Si les lois de la maturation et de la conservation des plantes herbacées 
sont exactes dans un cas, elles doivent se vérifier dans l'autre. Il m'a été 
donné de voir récemment qu'il en était ainsi, 

(') Travail fait aux laboratoires de Médecine expérimentale et d'Anatomie générale de 
Lyon. 
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» Des fourrages artificiels (luzerne et trèfle) disposés eu moyetles depuis 
huit jours, alternativement pluvieux et secs, ont donné, chez l'habile agri- 
culteur du canton de Patay, M. Charles Lefèvre, un foin parfaitement fait, 
à couleur verte passant au brun et à odeur très-aromatique. La partie exté- 
rieure de la moyette avait bien été blanchie un peu sous l'action des pluies, 
mais mélangée à l'ensemble elle n'en altère nullement la qualité. 

» Cette expérience est également faite à Chevilly, chez l'honorable Pré- 
sident du Comité agricole d'Orléans, M. Jules Darblay. M. Lefèvre emploie 
deux femmes à la construction d'une moyette de fourrage qui a Heu à l'aide 
de deux fortes brassées représentant un poids de 5o kilogrammes environ. 
Ces deux brassées de fourrage vert sont placées à côté l'une de l'autre dans 
une position un peu oblique à la verticale, les inflorescences en haut, de 
manière à former un volume conique reposant sur le sol par sa base et 
attaché à un sommet par un lien du même fourrage. 

» Le travail se fait en trois temps. Dans le premier temps les deux 
femmes ramassent simultanément le fourrage vert sur l'andin, qui 
vient de tomber sous l'action de la faux. Dans le deuxième temps les deux 
brassées sont portées sur un point commun et libre de l'andin et redressées 
dans la position décrite. Dans le troisième temps, enfin, l'une des femmes 
tient la moyette dans ladite position pendant que l'autre fabrique un lien 
avec le fourrage et l'attache à son sommet. La dépense, à l'hectare, est de 
7 francs environ, tandis que le fanage ordinaire revient à 12 francs. 

» Conclusions. — En résumé, le fourrage vert peut être transformé en foin 
par un temps pluvieux à l'aide de la moyette ; et cette transformation a lieu 
plus sûrement et plus économiquement que le procédé de la fenaison ordi- 
naire dans les mêmes circonstances. 

» Cette pratique de la moyette, déjà connue, doit être signalée de nou- 
veau à l'attention des hommes de progrès, pour être propagée dans les 
années humides comme l'année 1879. » 

géographie. — Sur les anciennes voies du Sahara. Extrait d'une Lettre 
de M. Beruocx, communiquée par M. Yvon Villarceau. 

« J'avais soumis la science de Ptolémée à une expérience pratique, et 
j'avais annoncé que l'expédition allemande conduite par M. Rohîfs, et 
envoyée dans l'Afrique intérieure .pour répondre aux vues de l'Association 
internationale africaine, allait rencontrer une voie romaine qui pourrait 
la conduire vers les ruines de Garama. 
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» Mes prévisions se sont déjà réalisées en partie. Le chef de l'expédition 
allemande m'a écrit, du désert de Libye, qu'il y a d'anciennes inscriptions 
sur la route que je lui signalais; mais il m'annonce qu'il ne peut suivre la 
route de Garama, à cause de la sécheresse qui en a fait tarir les puits, et 
qu'il est allé chercher une autre route vers Aujila. 

» Je vais renouveler mon expérience pour cette route d'Aujila, que 
Ptolémée a également indiquée dans ses Tables, et qui était une grande 
voie commerciale à l'époque des Romains. En conséquence, j'ai fait le tracé 
de cette route, en indiquant, d'après le géographe d'Alexandrie, les mon- 
tagnes, les rivières et les villes qu'elle rencontrait. Vous trouverez ce tracé 
dans la Carte que j'ai l'honneur de vous adresser, et dans laquelle j'ai 
dessiné en même temps toutes les anciennes voies qui traversaient le 
Sahara. 

» Comme j'envoie mon travail à M. Rohlfs, j'ai chargé ma Carte de notes, 
pour n'être pas forcé d'écrire un volume d'explications. Je ne suis pas 
fâché de me trouver en face des géographes allemands qui ont préparé 
l'expédition de M. Rohlfs et qui n'ont pas consulté Ptolémée, un géographe 
condamné par la Science contemporaine, mais non sans appel. Je crois que 
l'épreuve à laquelle je soumets les Tables du savant alexandrin fera revenir 
sur cette condamnation. 

» Les faits démontreront d'une façon victorieuse que la Géographie de 
Ptolémée renferme les plus riches renseignements et que les anciens ont 
poussé leurs explorations jusque dans le centre de l'Afrique. » 

M. de jla Gouenehie présente à l'Académie, de la part de M. Juan Menton, 
directeur de l'Observatoire de Quito, quatre Brochures en langue espagnole. 
La première est une description de l'Observatoire et des instruments qui y 
sont établis; les trois autres sont les premiers numéros du Boletin del Obser- 
vatorio astronomico de Quito, publication qui depuis octobre 1878 parait 
tous les deux mois. Des questions variées sont traitées dans ce Recueil ; 
on y trouve une Notice très-intéressante sur l'éruption du Cotopaxi du mois 
d'août 1878, une Note sur un tremblement de terre arrivé à Quito dans le 
mois d'octobre de la même année, une étude sur le climat des iles Galapagos, 
avec une Carte des courants entre ces îles et la côte de l'Equateur, 
un aperçu sur les opérations scientifiques faites aux environs de Quito 
depuis l'expédition des académiciens français dans le xvm e siècle, enfin 
des Tableaux météorologiques contenant des renseignements étendus. 

Les observations faites sous l'équateur présentent un intérêt particulier. 
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Le Recueil fondé et dirigé par le savant M. Menten sera bien accueilli par 
les astronomes et les physiciens. 

La séance est levée à 4 heures et demie. D. 
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ou complémentaire d'adhérence dans les 
plantes parasites; par M. A. Chatin.. . 261 

— Note sur un type nouveau de tiges ano- 

males; par M. Max. Corna 548 

— Recherches sur les Pyrénomycètes des 

îles Saint-Paul et Amsterdam; par M. L. 
Crié 776 

— Sur la production de conidies par un Bacil- 

lus ; par M. Engel 97 6 

— Pourquoi l'on rencontre quelquefois les 

plantes du calcaire associées à celles de 

la silice ; par M. Ch. Contejean 87a 

Voir aussi Anatomie végétale et Physio- 
logie végétale. 
Botanique fossile. — Sur un nouveau 



groupe de tiges fossiles silicifiées, de 
l'époque houillère ; par M. B. Renault. 34 

— Faune fossile des environs de Castres; par 

M. Caraven-Cachin 773 

Boussoles. — M. le Ministre de la Marine 
informe l'Académie que la boussole de 
M. Wliarton va être soumise à des essais 
à la mer. dans un voyage de circum- 
navigation , 162 

Brevets. — M. le Ministre de l'Agriculture 
et du Commerce adresse, pour la Biblio- 
thèque de l'Institut, divers numéros du 
Catalogue des brevets d'invention et de 
la Collection des brevets d'invention. . . 327 

Bryozoaires. — Sur la présence d'un organe 
segmentaire chez les Bryozoaires endo- 
proctes ; par M. L. Joliet ; ; ; • • • • 3 9 2 

Bulletins ribliographiques. — 44, 93, 
i 9 3, 248, 307,400, 442, 53g, 620, 674, 
723, 762, 782, 825, 875, 926, 991, 
1044, '097, n4i, iaai, i333, 1372. 

Butyrique (Acide) et ses dérivés. — Sur 
les dérivés de l'acide méthyloxybu- 
tyrique normal ; par M. E. Diwitlier. . , 5g8 



Calendrier. — M. F. Guy soumet au juge- 
ment de l'Académie nn nouveau système 
de calendrier perpétuel 554 

Camphres et leurs dérivés. — Transfor- 
mation de l'acide camphiqueen camphre; 
par M. /. de Montgolfier. . . 9 1 5 

Candidatures. -H.de la Roncière le Noury 
informe l'Académie qu'il retire sa can- 
didature à la place d'Académicien libre, 
actuellement vacante 116 

— M. Sappey prie l'Académie de le com- 

prendre parmi les candidats à la place 
laissée vacante, dans la Section d' Ana- 
tomie et Zoologie, par le décès de 
M. P. Gervais 555 

— M. E. Alix prie l'Académie de le com- 

Drenrire narmi les candidats à la plaça 



laissée vacante, dans la Section d'Ana- 
tomie et Zoologie, par le décès de 
M. Gervais 698 

Cellulose et ses dérivés. — Note sur la 
production de l'hydrocellulose; par M. A. 
Girard i322 

Chaleur rayonnante. — Sur la radiation 

du platine incandescent; par M. J. Violle. \-}i 

— M. E. Bucluvalder adresse une Note rela-< 

tive à l'application qui a été faite de 
l'appareil de M. Mouchot pour faire 
fonctionner un appareil Carré produisant 

de la glace 555 

Sur la réfraction de la chaleur obscure; 
par M. P. Desains 1047 

— Sur la détermination des longueurs d'onde 

calorifique ; par M. Mouton 1 078 
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Pages. 
Chemins de fer. — M. Poullain de la Motte 
adresse plusieurs Notices sur une modi- 
fication à la forme des rails des tram- 
ways 849 

— M. de la Gournerie fait hommage à l'Aca- 

démie d'un Mémoire intitulé « Essai 
sur le principe des tarifs dans l'exploita- 
tion des chemins de fer » 1066 

Chimie. — Sur les amalgames de chrome, 
de manganèse, de fer, de cobalt, de 
nickel, et sur un nouveau procédé de 
préparation du chrome métallique ; par 
M. H, Moissan 180 

— Le didyme de la samarskite diffère-t-il de 

celui de la cérite ? Note de M. Lecnq de 
Boisbandran 322 

— Sur la production du chromate de baryte 

cristallisé ; par M. L. Bourgeois 382 

— Sur de nouvelles combinaisons de l'acide 

chlorhydrique avec l'ammoniaque; par 

M. L. Troost 578 

— Sur la densité de vapeur du bisulfhydrate 

d'ammoniaque ; par M. H. Sainte-Claire 
Deville i i3g 

— Sur les sulfhydrates basiques d'ammo- 

niaque ; par M. L. Troost 1 267 

— Des combinaisons de l'hydrogène phos- 

phore avec le chlorure cuivreux et de 
son dosage dans les mélanges gazeux; par 
M. /. Riban 58i 

— Sur l'ytterbine, terre nouvelle de M. Mari- 

gnac ; Note de M. L. -F. Nilson 642 

— Sur le scandium, élément nouveau; par 

M. L.-F. Nilson % 645 

— Sur le cyanosulfite de potassium; par 

M. A. Ètard 649 

— Sur la production artificielle du bioxyde 

de manganèse ; par M. Gorgeu 796 

— Sur les tritungstates; par M. /. Lefort. . 798 

— Sur une combinaison de l'alumine avec 

l'acide carbonique ; par MM. Urbain et 
Renout. .". ' i33 

— Observations de M. Lawrence Smith 

relatives à la Communication précédente. 1 1 35 

— Étude sur les alliages de plomb et d'an- 

timoine, et en particulier sur les liqua- 
tions et les sursaturatïons qu'ils» pré- 
sentent ; par M. Fr. de Jussieu i32i 

— Sur une particularité d'une expérience 

de Gay-Lussac et Thenard; par M. H. 

Debray ' 34o 

Voir aussi Thermochimie. 
Chimie analytique. — Recherches chimiques 
sur une matière filamenteuse trouvée 
dans les fouilles de Pompéi ; par M. S. 
de Luca • • 6g4 

— Sur le gravivolumètre; par M. Aug. 

Houzeau 747 
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— Sur des cristaux extraits de la fonte de 

fer par l'éther ou le pétrole ; par M. f.-L 
Smith 888 

— Action des dissolvants organiques sur le 

soufre et les sulfures métalliques; par 

M. Berthelot B90 

— De l'action des sels ammoniacaux sur 

quelques sulfures métalliques et de l'ap- 
plication des faits observés à l'analyse 
minérale; par M. Ph. de Clermont. ... 972 

— Recherches sur la proportion de l'acide 

carbonique dans l'air; par M. J. Reiset. 1007 
Voir aussi Spectroscopie . 
Chimie animale. — De l'action de ladiastase, 

de la salive et du suc pancréatique sur 

l'amidon et le glycogène ; par MM. F. 

Musculus et /. de Mèring 87 

— Sur le dosage du glucose dans le sang ; par 

M. P. Cazeneuve 5g5 et 864 

— Dosage du sucre dans le sang ; par M. d'Ar- 

sonval 7^3 

— Sur la méthode employée par Cl. Bernard 

pour le dosage des sucres réducteursdans 

le sang ; par M. P. Picard 755 

— M. P. Picard adresse une nouvelle Note 

sur le dosage des sucres dans 1e sang. 1044 

— Sur la distribution des phosphates dans 

les différents éléments du sang ; par M. L. 
Jolly 7 56 

— Sur le mode de combinaison du fer dans 

l'hémoglobine; par M. L. Jolly 1037 

— Sur l'éosine hématoxylique et sur son em- 

ploi en histologie ; par M. /. Renaut. . . io3g 
Voir aussi Fermentations. 
Chimie indcstrielle. — M. C.-E. Riboulet 
adresse un Mémoire portant pour titre : 
« Moyens pratiques et économiques pour 
la fabrication du gaz d'éclairage, à grand 
pouvoir éclairant, et de l'hydrogène pur 
pour le chauffage » a 4 

— Surlaformationdesoutremersorganiques ; 

par M. de Forcrand 3° 

— Sur un procédé d'enrichissement des phos- 

phates à gangue carbonatée; par M. L. 
L'Hôte..' *95 

— Sur les carbures pyrogénés du pétrole 

américain ; par M. L. Prunier 38G 

— Sur la génération du noir d'aniline par les 

chromâtes en présence des chlorates ; par 

M. S. Grawitz 38g 

— M. S. Grawitz adresse une réclamation de 

priorité au sujet des dérivés nitrés de 
l'alizarine ,0 97 

— Sur un nouveau procédé de traitement, 

par voie sèche, des pyrites de fer et de 
cuivre; par M. L. Simonin 586 

— Sur l'état dans lequel se trouvent les mé- 

taux précieux dans quelques-unes de 
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Pages, 
leurs combinaisons : minerais, roches, 
produits d'art; par MM. E. Cume/igeet 
Edm. Fuchs 587 

— Sur la constitution de la houHle ; par M. E. 

Guignet 5go 

— Sur la constatation de la présence du gri- 

sou dans l'atmosphère des mioes; par 
MM. Mallard et Le Cltatelier 749 

— Sur la valeur de certains agents chimiques 

employés dans l'impression en noir d'ani- 
line;pârM.G. Witz 816 

— Action de la vapeur d'eau sur l'oxyde de 

carbone en présence du 61 de platine 9 
porté au rouge; par M. /. Coquillion . . 1204 

— Sur 1(> rétrogradation des superphosphates ; 

par M. H. Joulie 1 324 

— M. Monot présente quelques spécimens de 

résultats obtenus dans la fabrication du 
cristal 71 

— M. C. Hnsson adresse une étude sur les 

falsifications de la bière 555 

Chimie organique. — Sur la séparation des 
éthylamines; par MM. E. Duvillier et 

A. Buisine 3 1 

- Synthèse des dérivés uriques de la série 
de l'alloxane; par M. E. Grimaux 85 

— Sur la. préparation de l'éther méthylfor- 

mique et de l'alcool méthylique pur ; 

par MM. Ch. Bardy et L. Bordet 1 83 

— Mémoire sur le dosage de l'alcool méthy- 

lique dans les méthylènes commerciaux ; 

par MM. Ch. Bardy et L. Bordet. ..... a36 

— Sur les homologues de l'acide oxyheptique ; 

par M. E. Demarçay 28g 

— Sur l'acide tétrique et ses homologues ; 

par M. Eug. Demarçay 1 26 

— Sur les rapports qui unissent les acides 

tétrique, oxytétrique et leurs homologues 
au succinyle, au mal vie et autres radi- 
caux d'acides bibasiques; par M. Eug. 
Demarçay 34 1 

— Analyse d'un miel d'Ethiopie; par M. A. 

Villiers 292 

— Acide bromocitraconique; Note de M. E. 

Bourgoin 343 

— Sur le glycide ; par M. Eanriot 387 

— Action du sulfocyanate d'ammonium sur 

l'acétone monochlorée; par MM. T. -H. 
Norton et J. Teherniak 4^4 

— Sur les acides amidés, dérivés des acides 

œ-butyrique et isovalérique ; par M. E. 
Duvillier 4*5 

— Sur les dérivés de l'acide méthyloxybuty- 

rirrae normal ; par M. E. Duvillier 598 

— Sur un nouvel isomère de l'acide angé- 

lique ; par M. E. Duvillier 9 1 3 

— Sur un isomère de l'acide angélique, l'acide 

diméthylacrylique; par M. E. Duvillier. 1209 
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— Sur la forme cristalline des combinaisons 

des stannméthyles et leurs homologues ; 

par M. Hiortdald 584 

— Sur les modifications des propriétés phy- 

siques de l'amidon ; par M. F. Musculus. 6 1 2 

— Sur les iodures des stannpropyles ; par 

M. Cahours . - 725 

— Sur divers iodures et bromures alcoo- 

liques; par MM. J. de Montgolfier et 

E. Giraud ' 653 

— Sur la formation de Taurine ; par MM. PL 

de Clcrmont et J . Frommel 655 

— Recherches complémentaires sur les pro- 

duits de la distillation des alcools ; par 
MM. Is. Pierre et Ed. Pucltot 787 

— Fonction chimique de l'acide acétique 

anhydre ; par M. Loir 81a 

— M. Loir adresse un Mémoire « Sur la 

double fonction chimique (alcool, aldé- 
hyde) de divers acides monobasiques 
organiques » 1281 

— Sur la nitrosoguanidine; Note de M. L. 

Jousselin 8ï4 

— Sur quelques dérivés du durol (a-tétramé- 

thylbenzine ) ; par MM. Friedel, Crafts 
et'Ador 880 

— Transformation de l'acide camphique en 

camphre; par M. J. de Montgolfier. . . 91 5 

— Sur les bases dérivées de l'aldoi-ammo- 

niaque ; par M. Ad. PFurtz 940 et 1 1 54 

— Sur un nouveau mode de formation du gly- 

cocolle au moyen de l'éther nilracétique ; 

par M. de Forcrand 974 

— Sur un nouveau dérivé de la nicotine ; par 

MM. A. Cahours et A. Étard 999 

— Sur les stannpropyles et les isostannpro- 

pyles ; par MM. A. Cahours et E. De- 
marçay h 12 

— Sur les sels de guanidine ; Note de M. L. 

Jousselin 1086 

— Sur quelques dérivés du méthyleugénol ; 

par M . IVassermanh 1206 

— Note sur la production de Phydrocellulose j 

par, M. A. Girard 1 322 

— Action de l'anhydride phtalique sur la 

naphtaline en présence de chlorure 
d'aluminium ; par MM. E. Ador etJ.-M. 
Crafts i355 

— M. IV. de Miller adresse une réclamation 

de priorité sur l'acide isoangélique... 1096 
Chimie végétale. — Sur la composition de 
la Banane et sur des essais d'utilisation 
de ce fruit; par MM. V . Marcano et A. 
Muntz 1 >6 

— Sur la Banane; Note de M. B. Coren- 

winder 293 

— Sur les alcalis du Grenadier; par M. Ch. 
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— Sur la formation d'une matière amyloïde 

particulière aux asques de quelques Pyré- 
nomycètes; par M. L. Crie. . . . .7S9 et 985 

— Sur l'apparence amyloïde de la ceHolose 

chez les Champignons ; par M. J. de 
Seynes 8ao et io43 

— Recherches chimiques sur la formation de 

la houille ; par M. Fremy 1048 

— M. Poulet adresse un Mémoire intitulé 

« Sur la formation de la houille » 1 177 

Chirurgie. — De la greffe dentaire ; Note de 

M. Th. David 3g 

— De la greffe animale, dans ses applications 

à la thérapeutique de certaines lésions 
de l'appareil dentaire ; par M. E. Ma- 
fftot 41 

— Pathogénie et traitement du strabisme 

convergent intermittent, sans opération, 
par l'emploi des mydriatiques ou des 
myosiques, chez les enfants; Note de 
M. Botwheron 618 

— M. Coursscra.nl rappelle que son père a 

préconisé en i855 l'usage de l'atropine 
dans le traitement du strabisme 826 

— M. J -A. Le Doré adresse uneNote concer- 

nant le pansement des blessures et des 

plaies par le charbon en poudre 44 

Chloral. — Sur la dissociation de l'hydrate 
de chloral (nouvelle méthode); par 
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MM. B. Engel et Moitessicr a8.ï 

Choléra. — M. Cambe adresse une Note 

relative à un remède contre le choléra . 3;a 

— M. G. Jàger adresse deux Mémoires rela- 

tifs au choléra ; 555 

— M. H. Boens adresse, pour le Concours 

du prix Bréant, une Brochure accom- 
pagnée d'une Note manuscrite sur un 
moyen de guérir le choléra asiatique. . 739 

— MM. Jnbst et Burkart adressent un Mé- 

moire sur l'usage, dans le traitement du 
choléra, de la cotoïnc et de la paraco- 
toïne, extraites de la racine de Coin. . . 959 
Chrome et ses composés. — Sur un nouveau 
procédé de préparation du chrome métal- 
lique ; par M. H. Moissan 1 80 

— Production du chromate de baryte cristal- 

lisé; par M. L. Bourgeois 322 

Chronomètres. — Observatoires chronomé- 
triques pour la marine marchande ; Note 
de M. Faye n4 3 

— Du spiral réglant sphérique des chrono- 

mètres; Notes de M. Phillips. . 1 1 47 et 1234 

— Envoi de l'heure de l'Observatoire de 

Paris aux ports de commerce pour le 
réglage des chronomètres. Note de 
M. Mouchez 1227 

— Remarques de M. Faye à l'occasion de 

la Communication précédente 1291 



Pages. 



36 



1293 



Circulation. — Effets réflexes produits par 
l'excitation des filets sensibles du pneu- 
mogastrique et du laryngé supérieur sur 
le cœur et les vaisseaux ; par M. François- 
Franck 893 

— Sur la contractilitédes capillaires sanguins; 
par M. Ch. Rouget 916 

— Indépendance des changements du dia- 
mètre de la pupille et des variations de 
la circulation carotidienne ; par M. Fran- 
çois-Franck 1016 

— Influence du pneumogastrique et action de 
ladigitaline sur les mouvements du cœur 
chez les Squales; par M. L.-O. Cadiat. 

— Action des substances toxiques dites 
« poisons du cœur » sur l'Escargot ; par 
M. Fulp-.an 

— M. Rosolimos adresse trois Mémoires inti- 
tulés : i° « Recherches expérimentales 
sur l'occlusion des orifices auriculo-ven- 
triculaires » ; 2 « Du premier bruit du 
cœur »; 3° « Une nouvelle doctrine de la 
pulsation cardiaque g5g 

Comètes. — Observations de la comète pério- 
dique de Brorsen ; par M. Tempel. . . . 63- 

— Observation de la comète périodique II, 
1 867 ( Tempel ), faite à l'Observatoire de • 
Florence ; par M. Tempel 849 

— M. le Secrétaire perpétuel communique 
à l'Académie une dépêche qu'il a reçue 

de S. M. l'empereur du Brésil et relative 

à la comète de Tempel 1099 

— Observations de la comète II, 1867, faites 

à l'Observatoire de Florence ; par M. Tem- 
pel 

— Sur les positions de la comète Tempel II, 

18G7, déduites des quatre premières 
observations faites à l'Observatoire impé- 
rial de Rio de Janeiro ; par M. L. Cru/s. 

— M. Th. Bredichin adresse une Note 

intitulée « Sur la constitution probable 

des queues des comètes » 825 

Commissions spéciales. — MM. Chastes et 
Deraisne sont nommés Membres de la 
Commission centrale administrative pour 
l'année 1 879 1 3 

— Commission chargée de préparer une liste 

de candidats à la place d'Académicien 
libre, laissée vacante par le décès de 
M. Bienaymé : MM. Dnubrée, Marin, 
Chastes, Dumas, Milne Edwards, de 
la Gournerie, du M<mcel 71 

— Cette Commission fait la présentation sui- 

vante : i° M. Lalanne; 2° MM. Bertin, 
Grutier 248 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du grand prix des Sciences physiques de 
l'année 1879 : MM. Milne Edwards, de 
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Quatrefages, Blanc /tard, de Lacaze- 
Duthiers, Ch. Robin . . ., 736 

- Commission chargée de juger le Concours 

du grand prix des Sciences physiques de 
l'année 1879 : MM. Hébert, Milne 
Edwards, de Quatrefages, Daubrée, 
Delesse 736 

- Commission chargée déjuger le Concours 

du prix extraordinaire de 6ooo fr de l'an- 
née 1879 : MM. l'amiral % Pâris, Dupuy 
de Lôme, l'amiral /arien delà Gravière, 
l'amiral Mouchez, le général Marin. . . 736 

- Commission chargée de juger le Concours 

du prix Poncelet pour l'année 1879 : 
MM. Chastes, Bertrand, Phillips, Rol- 
land, Resal 736 

- Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Montyon (Mécanique) de l'an- 
née 1879 : MM. le général Morin, 
Phillips, Tresca, Rolland, Resal 736 

- Commission chargée de juger le Concours 

du prix Plqmey pour l'année 1879 ; 
MM. Dupuy de Lomé, Rolland, Phillips, 
Tresca, Resal «.,....,.■ 736 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Datraont de l 'année 1 879 : MM. de 
la Gournerie, Lalanne, Resal, PMltips, 
de Saint-Fenant 766 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Fourneyron de l'année 1879 : 
MM. le général Morin, Phillips, Tresca, 
Rolland, Resal 766 

- Commission chargée de juger le Concours 

du prix Lalande (Astronomie) de l'an- 
née 1879 : MM. Faye, Tisserand, Lœwy, 
l'amiral Mouchez, Lioiwille 766 

- Commission chargée de juger le Concours 

du prix Damoiseau (Théorie des satel- 
lites de Jupiter) de l'année 1879 : 
MM. Paiseux, Faye, Liouville, Tisse- 
rand, Janssen ► 766 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Valzde l'année 1879 : MM. Faye, 
Lœivy, l'amiral Mouchez, Tisserand, 
Janssen 766 

— Commission chargée de juger le Con- 

cours du prix Lacaze (Physique) de 
l'année 1879 : MM H. Sainte-Claire 
Deville, Marey, du Moncel, 7C6 

— Commission chargée da juger le Con- 

cours du prix Thore de l'année .1879-: 
MM. Ducharlre, Blanchard, Tjéad, 
Fan Tieghem, Chatin.., . . . j , 792 

— Commission chargée de juger le Con- 

cours du prix Bordin de l'année 1879 : 
MM. Decaisne, Duc/tartre, Van Tie- 
ghem, Châtia, Trécul 792 

— Commission chargée de juger le Concours 



) 



du prix Savigny de l'année 1879 ; 
MM. de Quatrefages, de Lacaze-Du- 
thiers, Milne Edwards, Alph. Milne 
Edwards, Blanchard. . , 792 

— Commission chargée de juger le Concours 
du prix Montyon ( Médecine et Chirur- 
gie) de l'année 1879 ; MM. Gossélin, 
Fulpian, Bouillaud, Sedillot, Marey, 
Chquet, Larrey, Bouley, Ch. Robin i-.- 79s 

— Commission chargée de juger le Concours 
du prix Godard de l'année 1879: MM. Gos- 
sélin, Bouillaud, Fulpian, Ch. Robin, 
Chquet 7.9 a 

— Commission chargée de juger le Concours 
du prix Vaillant de l'année 1879 : 
MM. Becquerel, Breguet, du Moncel, 
Fizeau, Jamin 83g 

— Commission chargée de juger le Concours 
du prix Montyon {Statistique) de l'an- 
née 1879 : MM, de la Gournerie, Bous- 
singault, Cosson, Lalanne, Bouley. . . . 83g 

— Commission chargée déjuger le Concours 
du prix L. Lacaze (Chimie) de l'an- 
née 1879 : MM. Boussingault, Dumas, 
Bertheht et la Section de Chimie 83g 

— Commission chargée de juger le Concours 
du prix Barbier de l'année 1879 : 
MM. Fulpian, Gossélin, Larrey, Chatin, 
Chquet 83g 

— Commission chargée de jiiger le Con- 
cours du prix Alhumbert (Physiologie 
des Champignons) de l'année 1879 : 
MM. Ducharlre, Fan Tieghem, Chatin, 
Trécul, Decaisne 83g 

— Commission chargée de juger le Concours 
du prix Desmazières de l'année 187g : 
MM. Ducharlre, Trécul, Fan Tieghem, 
Decaisne, Cosson 83g 

— Commission chargée de juger le Concourt 
du prix Chaussier de l'année 1879 s- 
MM. Gossélin, Fulpian, Bouillaud, Se- 
dillot, Chquet 8ga 

— Commission chargée déjuger le Concours 
du prix Montyon (Physiologie expéri- 
mentale ) de l'année 1 87g : MM. Fidpian, 
Marey, Ch. Robin, Milne Edwards, 
Bouley 89a 

— ' Commission chargée de juger le Concours 
du prix L. Lacaze (Physiologie) de 
l'année 1879 : MM. Milné Edwards, 
Ch. Robin, de Quatrefages eî îa Section 
de Médecine et Chirurgie 89a 

— Commission chargée déjuger le Concours 
du prix Montyon (Arts insalubres) da 
l'année 1879 : MM. Boussingmdt, Du- 
mas, Chcpreul, Peligot, Fremy , . 89a 

— Commission chargée de juger le Concours 
du prix Cuvier de l'année s 879 : 



MM. Daubrëe, Milne Edwards, de 
Quatre/âges, Blanchard, Hébert 892 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Trémont de l'année 1879 : 
MM. Morin, Dumas, Tresca, Bertrand, 
Essai 892 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Gegner de l'année 1879 : 
MM. Dumas, Chastes, Bertrand, Che- 
vreul, Boussingault 957 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du pris Delalande-Guérineau de l'an- 
née 1879 : MM. de Lesseps, (FAbbadie, 
de Isicaze-Duthiers, de Quatrefages, 
Jurien de la Gravière, g58 

— Commission chargée de proposer une 

question de grand prix des Sciences 
physique pour l'année 1881 : MM. Mine 
Edwards, Dumas, Pasteur, de Quat re- 
fuges, Boussingault g58 

— Commission chargée de proposer une 

question de prix Bordin (Sciences phy- 
siques) pour l'année 1881 : MM. Bous- 
singault, Dumas, Milne Edwards, Dau- 
brëe, Decaisne g58 

Concours. — Pièces adressées pour les divers 
Concours 1 126 

Cristallographie. — Note de M. M.- A. 
Gaudin sur l'application de sa théorie 
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atomique à divers minéraux 1 58 

• M. A. Gandin adresse une Note inti- 
tulée « Constitution et forme cristallline 
de l'harmotome » q 1 2 

Sur les formes hémiédriques des aluns; 
par M. Lecoq de Boisbaudran 36o 

Résistance au changement d'état des faces 
cristallines en présence de leur eau 
mère'; par M. Lecoq de Boisbaudran.. . 36o 

Remarques sur quelques points de cris- 
tallogénie ; par M . Lecoq de Boisbaudran . 62g 
Crustacés. — Sur un Isopode gigantesque des 
grandes profondeurs de la mer; par 
M. Alph. Milne Edwards , . . . 21 

— Structure intime du système nerveux chez 

les Crustacés décapodes; par M. E. 
Yung a4o 

— Fonctions de la chaîne ganglionnaire chez 

les Crustacés décapodes; par M. E. 

Yung 347 

Cuivre. — Sur divers séléniures de plomb 
et de cuivre de la Cordillère des Andes; 
par M. F. Pisani 3gi 

— Sur un nouveau traitement, par voie 

sèche, des pyrites de fer et de cuivre; 

par M. L. Simonin 586 

Cyanogène et ses dérivés. — Sur le cyano- 
sulfite de potassium; Note de M. A. 
Étartl 649 



D 



Décès de Membres et Correspondants de 
l'Académie. — M. le Président annonce 
à l'Académie la perte douloureuse qu'elle 
vient de faire dans la personne de M. P. 
Gênais, Membre de la Section d'Ana- 
tomie et Zoologie 307 

Décrets. — M. le Ministre de l'Instruction 
publique adresse l'ampliation du Décret 
par lequel le Président de la République 
approuve l'élection de M. Dantour, 
comme Académicien libre, en remplace- 
ment de feu M. Belgrand 18 

— Décret approuvant l'élection de M. Dé- 

lasse, dans fa Section de Minéralogie, en 
remplacement de M. G. Delafosse 45 

— Décret approuvant l'élection de M. L. 

Lalanne à la place d'Académicien libre, 

en remplacement de feu M. Bienaymé. 3i3 

— Décret autorisant l'Institut de France à 

accepter la donation faite par M" 1 " V e 
Jean Reynaud aux cinq Académies. ... 739 

— Décret approuvant l'élection de M. Al- 

phonse Milne Edwards en remplace- 



ment de M. P. Geivais 765 

Dentaire (Système). — Morphologie du fol- 
licule dentaire chez les Vertébrés; par 
MM. Ch. Legros et E. Magilot 6i5 

— De la greffe dentaire; Note de M. Th. 

David 3g 

— De la greffe animale, et de ses applications 

à la thérapeutique de certaines lésions 
de l'appareil dentaire ; par M. E. Magi- 

tot 41 

Dissociation. — Sur la dissociation de l'hy- 
drate de chloral (nouvelle méthode); 
par MM. R. Engel et Moilessier a85 

— Sur les lois de dissociation ; par MM. Moi- 

tessier et fi. Engel 8G1 

— Sur la dissociation du sulfure ammo- 

nique ; par MM. R. Engel et Moilessier. . 120 1 

— Sur la dissociation du 6ulfhydrate d'ammo- 

nium ; par MM. R. Engel et A. Moilessier. 1 353 
Distillation. — Sur la limite de la sépara- 
tion de l'alcool et de l'eau par la distil- 
lation; par M. J.-A. Le Bel 912 
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Eaux naturelles. — M. F. Garrigou adresse 
une Note intitulée « Marche générale 
de l'analyse des eaux minérales » 4 1 2 

— Sur la présence du mercure dans les eaux 

minérales de Saint-Nectaire; par M. Ed. 
Willm io3a 

— Sur la quantité d'acide nitrique renfermée 

dans l'eau du Nil avant et après la crue; 

par M. d'Abbadie h 17 

— Sur la présence de la lithine dans les eaux 

des mers, etc. ; Note de M. L. Dieula- 
fait 656 

— Sur la diffusion de la lithine et sa pré- 

sence dans l'eau de la mer; par M. E. 

Marchand 1084 

Éclairage électrique. — M. E. Reynier 
adresse une réclamation de priorité au 
sujet de la lampe électrique présentée 
par M. Uucretet 24 

— Observations de M. E. Ducretet, h propos 

de cette réclamation 7 2 

— M. Gauthier adresse une réclamation de 

priorité au sujet de la lampe électrique 
présentée par M. Ducretet n5 

— Perfectionnements apportés à la lampe 

électrique d'Harrison; par M. E. Du- 
cretet 34o 

— Observations relatives à la Note de M. Du- 

cretet ; par M. E. Reynier 399 

— Réponse de M. E. Ducretet aux observa- 

tions présentées par M. E. Reynier 619 

— M. du Moncel fait hommage à l'Académie 

de son Ouvrage sur 1' « Éclairage élec- 
trique » 693 

— Sur un brûleur et un chalumeau électri- 

ques; par M. Jamin 54 1 

— Sur la lumière électrique; Note de M. J. 

Jamin 829 

— M. A. Brochet adresse deux Notes rela- 

tives à l'éclairage électrique 1 32 

Économie rurale. — Sur la maladie des 

châtaigniers; par M. /. de Sejrnes 36 

— M. P. Clément adresse, pour le Concours 

du prix Morogues, un Mémoire sur le 
Charançon du pommier 372 

— Recherches sur le Peronospora ganglii- 

formis des laitues; par MM. Bergère t 

et H. Moreau 429 

— Analyse de quelques fourrages et obser- 

vations sur le dommage causé aux fèves 
dltalie par les Bruches; par if. H. Gro.t- 

jean 6or 

Sur une maladie nouvelle q»i fait périr les 
Rubiacées des serres cnaudes (anguil- 
lules); par M. Max. Cornu 668 



Pages. 

— Les fourrages en moyettes; Note de 

M. /. Duplessis i36g 

Électricité. — Hydro-électricité et Hydro- 
magnétisme; résultats analytiques; par 
M. Bjerknes i65 

— Hydro-électricité et Hydro-magnétisme ; 

résultats expérimentaux ; par M. C.*A. 
Bjerknes 280 

— M. A. Lerat adresse une Note concer- 

nant une explication du phénomène ob- 
servé par M. Duter dans la Charge et 
la décharge du condensateur 1 15 

— Note de M. D.-f. Korteweg à propos du 

phénomène observé par M. Duter 338 

— M. Korteweg adresse une rectification à 

sa Note récente, concernant le phéno- 
mène électrique observé par M. Duter. 4'* 

— M. J- Korteweg adresse deux Notes : 

a Sur les changements de forme et de 
volume d'un corps diélectrique soumis 
àl'infiupnce d'une force électromotrice »; 
Sur le calcul du phénomène observé 
par M. Duter, en prenant en considéra- 
tion la polarisation diélectrique » 901 

— De la dilatation éleotriquedes armatures 

des bouteilles de Leyde; par TA. Duter. ia6o 

— Observations de M. Edm. Becquerel à 

propos d'un Ouvrage de M. G. Planté, 
intitulé « Recherches sur l'électricité ». 35g 

— M. G. Planté demande l'ouverture d'un 

pli cacheté, contenant des « Recherches 
sur les effets produits par les courants 
électriques de haute tension et sur leurs 
analogies avec lesphénomènes naturels ». 44a 

— Sur les lois thermiques et galvanomé- 

triques de l'étincelle électrique produite 
dans les gaz ; par M. E. Villari 706 

— Sur la dilatation du verre des condensa- 

teurs pendant la charge ; par M. Riglù. . 1 262 

— Sur l'inscription électrique de la parole ; 

Note de M. Boudet de Paris 847 

Voir aussi Éclairage électrique. 
Électrodtnamioue. — Sur les phénomènes 
électrodynamiques, et en particulier 
sur l'induction ;NotedeM. H.deMeaux. 177 

— Sur la distribution du travail à distance, 

au moyen de l'électricité. Note de 

M. Tresca 1061 

Électromagnétisme. — Sur les courants 
induits résultant des mouvements d'une 
bobine à travers un système électro- 
magnétique; par M. Th. du Moncel. . . 353 

Embryologie. — Recherches sur le dévelop- 
pement des œufs et de l'ovaire chez les 
Mammifères après la naissance; par 
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Piges. 
M. Ch. Rouget 128 

— Évolution comparée des glandes génitales 

mâle et femelle chez les embryons de 
Mammifères ; par M. Ch. Rouget 602 

— Recherches sur les enveloppes fœtales du 

Tatou à neuf bandes ; par M. Alph. Milne 
Edwards 4°6 

— Note sur les granules amyloïdes du jaune 

d'œuf ; par M. C. Dareste 55i 

— Sur les granules amylacés et amyloïdes 

de l'œuf; par M. Dastre 75a 

— Sur l'évolution de l'embryon dans les œufs 

mis en incubation dans l'eau chaude; par 



p»ee». 
M. C. Dareste u38 

— Sur l'absence totale de l'amnios dans les 

embryons de Poule; par M. C. Dareste. i3ag 

Errata. — 93, i32, 348, 3og, 400, 444) 676, 
724 et 1281. 

Étoiles. — Nébuleuses doubles en mouve- 
ment ; par M. C. Flammarion 27 

Éthyle et ses dérivés. — Sur la séparation 
des é thylamines ; par MM . F. Duviltier et 
Buisine 3i 

Eugénol et ses dérivés. — Sur quelques 
dérivés du méthyleugénol ; par M. Was- 
sermann 1206 



Fer et ses composés. — Sur un nouveau 
traitement, par voie sèche, des pyrites 
de fer et de cuivre; par M. L. Simonin. 586 

— Sur des cristaux extraits de la fonte de 

fer par I'éther ou le pétrole; par 
M. Lawrence Smith 888 

— Observation de M. Berthelot, à propos de 

cette Communication 890 

— Reproduction artificielle du fer carburé 

natif du Groenland ; par M. S. Meunier. 924 

— Figures de Widmannstœtten sur le fer 

artificiel ; NotedeM. /.- Lawrence Smith. 1 1 24 

— Sur une nouvelle variété de sulfate de 

fer ( luckite) ; par M. Ad. Carnot 1268 

Fermentations. — Réponse à M. Pasteur; 

par M. Bertkelot 18 

— Existe-t-il, parmi les êtres inférieurs dont 

nous nous occupons, des espèces exclu- 
sivement aérobies et d'autres anaéro- 
bies ? etc. ; par M. Trécul 54 

— Observations relatives à la Communication 

de M. Trécul ; par M. Pasteur 58 

— Deuxième Réponse à M. Berthelot ; par 

M. Pasteur 58 

— Observations sur la deuxième Réponse de 

M. Pasteur ; par M. Berthelot io3 

— Réponse aux Notes de M. Trécul, des 

3o décembre et i3 janvier; par M. Pas- 
teur 106 

— Réponse à M. Pasteur; par M. Trécul. . 107 

— Observations sur la Réponse de M. Tré- 

cul ; par M. Pasteur 107 

— Troisième Réponse à M. Berthelot ; par 

M. Pasteur i33 

— Remarques sur la troisième Réponse de 

M. Pasteur ; par M. Bertlieloi 197 

— Dernière Réponse à M. Pasteur; par 

M. Trécul a4g 

— Réponse, verbale à M. Trécul ; par M. Pas- 

teur 254 



Réponse aux observations de M. Pasteur ; 
par M. Trécul a5< 

Réponse à M. Trécul ; par M. Pasteur. . a55 

Quatrième Réponse à M. Berthelot ; par 
M. Pasteur a55 

Recherches sur la levure de bière; par 
MM. P. Schutzenberger et A. Destrem. 287 

Sur la composition de la levure de bière; 
par MM. P. Schutzenberger et A. Des- 
trem 383 

Sur la fermentation alcoolique; par MM. P. 
Schutzenberger et A. Destrem 5g3 

Réponse à M. Van Tieghem concernant 
l'origine des Amylobacter ; par M. A. 
Trécul 4°» 

De l'influence de l'oxygène sur la fermen- 
tation alcoolique par la levure de bière ; 
par M. A. Béchamp 43o 

Résistance de certains organismes à la 
température de 100° ; conditions de leur 
développement; par M. Ch. Chamber- 
land, 65g 

De la formation de l'acide carbonique, 
de l'alcool et de l'acide acétique par la 
levure seule, à l'abri de l'oxygène et 
sous l'influence de ce gaz ; par M. A. 
Béchamp • ■ • 7'9 

De quelques conditions de la fermentation 
lactique ; par M. Ch. Richet 75o 

Faits pour servir à l'histoire de la levure 
de bière et de la fermentation alcoolique ; 
action physique et physiologique de 
certaines substances salines et autres 
sur la levure normale; par M. A. Bé- 
champ 860 

M. Pasteur fait hommage à l'Académie 
d'un Ouvrage intitulé « Examen critique 
d'un écrit posthume de Claude Bernard 
sur la fermentation » n6g 
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Gaz, — Recherches sur la compressibililé 
des gaz; par M. Cailletet 61 

— Liquéfaction de l'hydrogène silicié; par 

M. Ogier 236 

— Recherches sur la compressibilité des 

gaz à des pressions élevées; par M. E.- 

H. Amagat 336 

Géodésie. — M. A. d'Abbadie fait hommage 
à l'Académie d'une brochure intitulée 
« Instruments à employer en voyage et 
manière de s'en servir > , ao 

— Sur la construction delà règle géodésique 

interrïationale;parMM. H. Sainte-Claire 
Deville et E. Mascart »io 

— Sur un système de signaux de feu per- 

mettant la détermination des différences 
de longitude, entre les diverses stations 
non reliées électriquement, d'une trian- 
gulation de parallèle ou de méridien ; par 
M. E. Liais 568 

— M. F. Marcadier adresse un Mémoire 

intitulé « Rapport sur une application 
de la Géométrie analytique à un pro- 
blème de Topographie » 1 35o 

Géographie, — M. de Lesseps présente à 
l'Académie le premier Rapport de M. le 
commandant Roudaire, sur lesopérations 
de sondage qu'il a déjà exécutées dans 
l'isthme de Gabès 25 

— M. de Lesseps communique une Lettre 

de M. Roudaire faisant connaître les ré- 
sultats obtenus dans les sondages exé- 
cutés en vue de la création d'une mer 
intérieure en Algérie 264 

— Observations sur le projet de la création 

d'une mer intérieure dans le Sahara 
oriental; par MM. Cit. Marti ns et Ed. 
Desor 26D 

— Sur le projet de mer intérieure en Algé- 

rie ; par M. /. Foré 3ai 

— Les eaux du Chéliff; quelques observa- 

tions au sujet de la mer intérieure d'Al- 
gérie ; par M. Balland 408 

— M. P. Drouard adresse des « Notes sur 

le Sahara algérien » 411 

— M. le Ministre des Travaux publics 

adresse, pour la Bibliothèque de l'Insti- 
tut, un exemplaire de diverses Cartes. . 116 

— Présentation du quatrième Volume des 

« Lettres, journal et documents pour 
servir à l'histoire du canal de Suez », 
par M. de Lesseps 217 

— Communications relatives à diverses ques- 

tions géographiques ; par M. de Lesseps. 632 

— M. -A. Tissot adresse une Note intitulée 



Pages. 
« Sur les projections des Cartes géogra- 
phiques » y ^97 

— M. de Lesseps fait hommage à l'Académie 

d'une brochure intitulée : « Association 
internationale africaine, section fran- 
çaise. Entretien de M. Ferdinand de 
Lesseps, président élu de !a section fran- 
çaise. » 7 3 4 

— M. Sériziat adresse un Mémoire intitulé 

« Études sur Collioure et ses envi- 
rons » 7 6 7 

— Sur la situation de la rade de Port-Saïd ; 

opérations du commandant Roudaire; 
tracé d'un canal interocéanique; par 
M. de Lesseps 7 85 

— M. Milne Edwards présente une Notice 

sur les explorations faites par les Portu- 
gais sur les côtes et dans l'intérieur de 
l'Afrique ; •' 79' 

— La Société des Études coloniales et ma- 

ritimes adresse quelques renseigne- 
ments sur l'exploration de M. Soleillet 
dans le royaume de Segou 902 

— Cartes de la côte de Tunisie et de Tripoli; 

par M. Mouchez 9$° 

— Sur les sondages opérés en vue de la 

création d'une mer inférieure en Algé- 
rie; par M. Roudaire 9 8 8 

— Sur le canal maritime interocéanique ; par 

M. de Lesseps 1 121 et i3o4 

— Sur la nature du sol de l'isthme de Gabès; 

par M. de Lesseps '344 

— Sur la nature du sol de l'isthme de Gabès 

et des chotts ; par M. Roudaire 1 348 

— Sur les anciennes voies du Sahara ; par 

M. Berlioux «37° 

Géologie. — Présentation, par M. Daubrée, 
d'un travail de MM. Faisan et Cliantrc 
sur les blocs erratiques 7 6 

— Observations sur les îles Majorque et Mi- 

norque ; par M. H. Hermite 89 

— Sur l'unité des forces en Géologie; par 

M. W.-B. Hermite 436 et 671 

— Description des terrains qui constituent 

le sol du département de Meurthe-et- 
Moselle ; par M. Braconnier '3 1 

— M. Rouault obtient l'autorisation de re- 

tirer du Secrétariat un Atlas relatif à la 
reproduction d'épongés fossiles recueil- 
lies dans les terrains siluriens de la Bre- 
tagne ; 222 

— De l'existence des Saïgas en France a 

l'âge du Renne; par M. A. Gaudry 34g 

— Étude géologique des terrains traversés 

par un tunnel de 14400 mètres destiné 
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Pages, 
â mettre en communication directe avec 
la mer ie bassin à lignite de Fuveau; 
par M. L. Dieulafait 35i 

— Sur la présence de la lithine dans les ro- 

ches et dans les eaux des mers ; consé- 
quences relatives aux terrains salifères 
et à certaines classes d'eaux minérales ; 
par M. L. Dieulafait 656 

— Conformité des systèmes de cassures ob- 

tenues expérimentalement avec les sys- 
tèmes de joints qui coupent les falaises 
de la Normandie ; par M. Daubrèe 677 

— Convenance de dénominations spéciales 

pour les divers ordres de cassures de 
l'écorce terrestre; par M. Daubrèe 679 

— Conséquences des expériences faites pour 

imiter les cassures terrestres, en ce qui 
concerne divers caractères des formes 
extérieures du sol ; par M. Daubrèe. . . 728 

— M. Daubrèe fait hommage à l'Académie 

de la première Partie d'un Ouvrage in- 
titulé « Études synthétiques de Géo- 
logie expérimentale » 1246 

— Sur les anciens glaciers dans les Alpes- 

Maritimes ; par M. Desor. 760 

— Considérations sur les Échinides de 
l'étage cénomanien de l'Algérie; par 

M. Cotteau 778 

— Observations de M. Hébert relatives à 

cette Communication 78 1 

— Sur les Salénidées du terrain jurassique 

de la France; par M. Cotteau 1217 

— M. Daubrèe présente un Ouvrage de 

M. Abich : « Sur la production et les 
conditions géotechniques de la région à 
naphte voisine de la Caspienne » 891 

— Blocs erratiques de la vallée du Lys 

(Haute-Garonne); par M. Gourdon 1217 

— M. Hébert fait hommage à l'Académie, 

de la part de M. Capellini, d'un Mémoire 
« sur les couches à congéries, etc., des 
environs d'Ancône » 1220 

— Sur la cendre et la lave de la récente 

éruption de l'Etna; par M. A. Cossn. . i358 

— M. Delage adresse un Mémoire intitulé 

« Coupe géologique suivant le profil en 
long du chemin de fer d'Avranches à 

Dol » 1018 

Géométrie. — Sur la détermination- du 
nombre des points doubles d'un lieu 



Pages 
défini par des conditions algébriques; 
par M. Saltel. 329 

- M. Saltel adresse une Note intitulée 
« Sur la division en deux classes, ré- 
pondant à des équations distinctes, des 
points multiples d'un lieu défini par k 
équations algébriques contenant A— 1 
paramètres arbitraires a„ a„ a it ..., 

»»_, » 76i . 

- M. H. Durrande adresse une Note por- 
tant pour titre : « Des surfaces et des 
courbes caractérisant le mode de dépla- 

cement d'un système de points » 412 

— De la courbe lieu des positions des cen- 

tres de courbure d'une courbe gauche, 
après son développement sur une ligne 
droite ; par M. l'abbé Aoust 768 

— Détermination géométrique des ombilics 

de la surface de l'onde ; par M. A. Mann- 
heim 902 

— Sur un mode de transformation des sur- 

faces réglées; par M. A. Mannheim.. 1128 

— Transformation d'un pinceau de nor- 

males; par M. A. Mannheim 1179 

— Sur la surface de l'onde et sur la trans- 

formation d'un pinceau; par M. A. 
Mannheim 1248 

— De l'emploi des fonctions elliptiques dans 

la théorie du quadrilatère plan; Notes 

de M. G. Darboux 1 183 et 1252 

— M. L. Lalanne fait hommage à l'Aca- 

démie d'une Brochure intitulée « De 
l'emploi de la Géométrie pour résoudre 
certaines questions de moyennes et de 

probabilités » 1066 

Voir aussi Analyse mathématique et Mé- 
canique. 

Gltcocolle. — Sur un nouveau mode de 
formation du glycocolle au moyen de 
l'éther nitracikique ; par M. de For- 
crand 974 

Gnisou. — Sur la constatation de la pré- 
sence du grisou dans l'atmosphère des 
mines; par MM. Mallard et Le C/ia- 
telier 749 

Guanimne et ses dérivés. — Sur la nilro- 

soguanidine; Note de M. L. Jousselin. 814 

— Sur les sels de guanidine; Note de M. L. 

Jousselin 1086 



H 



Héliomètre. — Sur l'invention des diverses 
dispositions de l'héliomètre; Note de 
M. de la Gournerie 2 1 5 

Histoire des Sciences. — Présentation de 
divers cahiers du « Bullettino » de M. le 



le prince Boncompagni, par M. Chasles, 

247. 6l 9 et 1219 

M. Chasles fait hommage à l'Académie, 
de la part de M. le prince B. Boncom- 
pagni, d'un exemplaire de la reproduc- 
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tion autographique de deux Lettres 
inédites de Lagrange , • 3 99 

— M. Antonio Espina y Capo adresse à 

l'Académie une copie d'un article inti- 
tulé « Claudio Bernard, su influencia, 
su metodo y sus obras » 7 2a 

— Lettre à M. Dumas sur les appareils de 

Lavoisier ; par M. P. Truchol 810 

— M. Larrey fait hommage à l'Académie du 

Catalogue de la collection spéciale des 
appareils scientifiques exposés, en 1876, 
au Musée de South-Kensington 824 

— M. le Secrétaire perpétuel donne lecture 

à l'Académie d'une Lettre de Buffon à 
Laplace, communiquée par M m ° la mar- 
quise de Colbert-Chabanais 1019 

Horloges. — U.C. Pascal soumet au juge- 
ment de l'Académie une « Pendule uni- 
verselle et géographique » 272 

Houille. — Sur la constitution de la houille ; 

par M. E. Guignet , ... 5go 

— Recherches chimiques sur la formation 

de la houille ; par M. Fremy : 1048 

— M. Paulet adresse un Mémoire sur la for- 
mation de la houille "77 

Hydraulique. — Expériences relatives à 
l'action des vagues sur les plages et sur 
les enrochements artificiels ; par M. A. 
de Cattgny 67 

— Expériences sur une modification qui vient 

d'être faite à l'écluse de l'Aubois, et qui 
permet de supprimer le mouvement al- 
ternatif des bateaux dans le sas ; par 
M. A. de Caligny 362 

— Sur les dernières modifications faites à 

l'écluse de l'Aubois enur les moyens 
qui y sont employés pour amortir les 
percussions des tubes mobiles sur leurs 
sièges, en les empêchant de rebondir ; 
par M. A. de Caligny ia43 

— Sur les moyens de faire fonctionner d'une 

manière automatique le tube d'amont de 
l'appareil d'épargne construit à l'écluse 
de l'Aubois; par M. A. de Caligny i3oô 

— M. E. Delaurier adresse deux Mémpires 

sur l'utilisation du mouvement horizon- 
tal des vagues comme force motrice fixe 
et comme force de propulsion pour les 
navires 636 et - 9 01 

— M. E. fViart adresse les « Résultats 

d'expériences faites dans le but d'ob- 
server l'élévation des vagues sur des 
plans inclinés à différents angles » 901 

— MM. Delaurier et fViart adressent un 

Mémoire « Sur une application nouvelle 
des roues hydrauliques sur les côtes de 
la mer et dans les larges cours d'eau. » 1018 

— MM. Delaurier et fViart adressent un 



troisième Mémoire « Sur l'utilisation du 

mouvement des vagues • • • • • "35° 

Hydrologie. — Addition à une Note précé- 
dente sur l'endiguement du Tibre à 
Rome ; par M. Dausse 634 

— Rapport de M. le général Morin sur cette 
Note 8 *° 

— Nouveau procédé pour le jaugeage des 
rivières ; par M. P. Boileau 680 

— Sur les dernières crues de la Seine ; Note 
de MM. L. Lalanne et G. Lemoine. . . . 683 

— M. Hervé Mangon présente à l'Académie 
la première livraison de 1' « Atlas statis- 
tique des cours d'eau, usines et irriga- 
tions de la France » • 9 8 9 

— M. A. de Caligny fait hommage à l'Aca- 
démie d'un Ouvrage intitulé « Sur la 
fondation de l'ancien port de Cher- 
bourg », fait en commun avec M. Bertin. 1169 

Hydrostatique. — Sur la détermination des 
variations de niveau» d'une surface li- 
quide; Note de M. E. Benou., 84 

— M. H. Hacdicke adresse diverses Notes 
sur le point d'application de la poussée 
exercée par un liquide sur un corps 
flottant n4,a7aet 

Hygiène publique. — M. le général Morin 
présente un Mémoire de M. Haro : « Sur 
une méthode économique de balnéatioti, 
mise en usage au 69* régiment d'infan- 
terie » •• 

— Nouvelles observations sur les dangers de 
l'emploi du borax en poudre pour la 
conservation de la viande; par M. G. 
Le Bon 

— M. Mége-Mouriès adresse une Note sur 
les propriétés du sel marin, comparées 
à celles de l'eau de mer 

— Sur les mesures prises par l'Intendance 
sanitaire de Marseille, dans la crainte de 
l'invasion de la peste; Note de M. de 
Lesseps 

— Observations de M. H. Bouley relatives à 
cette Communication. 3a5 

— Remarques de M. cCAbbadie sur les ob- 
servations précédentes * 327 

— Réflexions sur la Communication de M. de 
Lesseps concernant la contagion de la 
peste; par M. Bouillaud 366 

— M. de Lesseps présente à l'Académie la 
série des Rapports qu'il a adressés 
d'Alexandrie au Ministère des Affaires 
étrangères, pendant la grande épidémie 
de peste qui a sévi en Egypte dans les 
années i834 et i835 • • • • 368 

— M. Larrey communique à l'Académie 
l'extrait d'Une Lettre de M. Tholozan, 
relative â la peste d'Astrakan 54? 
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Observations de M. de Lesseps à propos 
de la Communication de M. Larfey sur 
l'exagération des précautions prises à 
Marseille 547 

M. C. Husson adresse une Note sur les 
substances servant à teindre le thé. . . . ga5 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 
les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, une brochure publiée par la So- 
ciété française d'Hygiène, sous le titre 
« Hygiène et éducation de la première 
enfance » 372 
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M. Th. Mercier adresse, pour le Concours 
des Arts insalubres (fondation Mon- 
tyon), une Note intitulée « Sur le voile 
préservateur des ouvriers fabricants et 
rhabilleurs de meules à moulins ». . . . 1018 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 
les pièces imprimées de la Correspon- 
dance , un Ouvrage intitulé « Con- 
grès international pour l'étude des ques- 
tions relatives àl'alcôolisme, tenu à Paris 
du i3au 16 août 1878 » >i#i8 



Incendies. — Sur un commencement d'in- 
cendie qui s'est produit au voisinage 
d'une bouche de chaleur ; par M. Cosson. 

Insectes. — Les Cochenilles de l'ormeau ; un 
genre nouveau : Ritsemia pupifera ;Note 
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de M. Lichtenstein 870 

- Sur les métamorphoses de la Cantharide ; 

par M. /. JJchtenstcin 1089 

Voir, pour ce qui concerne le Phylloxéra 
vastatrix, l'article Viticulture. 



Legs faits a l'Académie. — M. Rouxel in- 
forme l'Académie qu'elle va entrer en 
possession de la somme que le D r Lalle- 
mand& léguée à l'Académie des Sciences 
par son testament du a novembre i8!fo. 

Longitudes. — Sur un système de signaux 
de feu permettant la détermination des 



902 



différences de longitude entre des sta- 
tions non reliées électriquement; par 

M. E. Liais 568 

Détermination de la différence de longi- 
tude entre Paris et Berlin ; par MM . Lœwy 
et Le Clerc io55 
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Machines a gaz. — M. A. Gâteau adresse la 

description d'un moteur à gaz liquéfié. . 849 

Machines a vapeur. — Raisons formelles de 
la supériorité économique des machines 
Woolf ou Compound; Note de M. A. 
Ledieu ioo3 

— M. O. Hallauer adresse un « Mémoire sur 

l'ensemble des conséquences pratiques 
directes auxquelles conduit l'analyse 
expérimentale, vérifiée par vingt essais 
exécutés sur différents systèmes de 
moteurs à vapeur; leur application aux 
machines marines » 1067 

— M. T. Bonnette adresse une « Note 

explicative concernant deux produits 
ayant pour objet de prévenir les dépôts 
dans les chaudières et de remédier aux 

fuites ». 1068 

Machines diverses. — M. E. Deiaurier 
adresse deux Mémoires intitulés « Sur 
l'utilisation de la chaleur perdue dans 
les machines frigorifiques » et « Étude 
sur la projection de la vapeur comme 
force motrice et sur les causes qui en 
ont empêché l'application » 1067 



— M. R. Jacquemier adresse une Brochure 

intitulée « Le cinémomètre » et un 
Rapport manuscrit : « Sur les expé- 
riences comparatives du cinémomètre 
de M. Jacquemier et du compteur élec- 
trique de M. Ponti » 1067 

Magnétisme. — Vibrations moléculaires dans 
les métaux magnétiques, pendant le 
passage des courants ondulatoires dans 
ces métaux ; par M. Ader 641 

— Sur l'impénétrabilité magnétique du fer; 

par M. /. Jamin 1099 

— Sur les propriétés magnétiques tem- 

poraires développées par influence dans 
divers échantillons de nickel et de co- 
balt, comparées à celles du fer; par 
M. H. Becquerel ni 

— Propagation inégale de la lumière polarisée 

circulairement, dans les corps soumis à 
l'action du magnétisme, suivant le sens 
de l'aimantation et suivant le sens des 
vibrations lumineuses; par M. H. Bec- 
querel 334 

— Pouvoir rotatoire magnétique des gaz, à 

la température et à la pression ordinaires ; 



d'un 'solide indéfini , et calcul des 
erreurs que l'on commet lorsque l'on 
conçoit ce point déplacé dans la direc- 
tion de la force; par M. /. Boussinesq. 375 
Du potentiel cylindrique ou logarith- 
mique à trois variables, et de son emploi 
dans la théorie de l'équilibre d'élasticité ; 

par M. /. Boussinesq 70 1 

Des déplacements que produit, à l'inté- 
rieur d'un sol élastique, une pression 
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Pages, 
par M. H. Becquerel 709 

— Pouvoir rotatoire magnétiquedes vapeurs ; 

par M. E. Bickal 712 

Magnétisme terrestre. — Anomalie pré- 
sentée par Ie3 observations magnétiques 
de Paris ; par M. C. Flammarion 704 

— Réponse de M. Mariè-Davy à la Note de 

M. Flammarion 745 

— Anomalie des observations magnétiques 

de Paris; Note de M. C. Flammarion.. 77a 

— M. B.-G.Jenkins adresse diverses Notes 

sur les variations du magnétisme ter- 
restre 327 

Manganèse et ses composes. — Production 
artificielle du bioxyde de manganèse; 
par M. Gorgeu 796 

— Sur un nouveau sulfate de manganèse 

naturel ( mallardite ) ; par M . Ad. Carnot. 1 268 
Mécanique. — Sur le mouvement d'un corps 
qui se déplace et se déforme en restant 
homothétique à lui-même; par M. G. 
Fouret 227 

— Sur une nouvelle forme des coordonnées 

dans le problème des deux corps ; par 

M. H. Gyldèn 85o et 963 

— Sur un théorème de Dynamique; par 

M. F. Siacci 909 

Mécanique appliquée. — Sur le parallélisme 
des axes de rotation ; par M. G. Sire. . a3 

— M. G. Sire adresse une « Réponse à 

M. Gruey, sur la rotation d'un tore 
autour de deux axes rectangulaires » . . 24 

— Sur la toupie de Foucault, transformée en 

pendule gyroscopique; par M. Gruer.. 328 

— Sur une formule donnant approximati- 

vement le moment de torsion ; par M. de 
Saint-Tenant 142 

— De la détermination du coefficient d'élas- 

ticité des différents corps et de leur 
limite d'élasticité; par M. Phillips 3i5 

— Application des potentiels directs de Lamé 

au calcul de l'équilibre d'élasticité d'un 
solide isotrope et homogène indéfini, 
sollicité dans une étendue finie par des 
forces extérieures quelconques; par 
M. J. Boussinesq 33i 

— Lois géométriques des déformations que 
produit une force appliquée en un point 
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normale exercée en un point de sa sur- 
face ; par M. /. Boussinesq 74 1 

— Détermination de la valeur approchée 
d'un coefficient relatif à la viscosité de 
l'eau ; par M. L. Geoffroy , 573 

— Sur l'établissement des arches de pont 
réalisant le maximum de stabilité ; par 
M. Yvon Villarceau 45 

— M. delà Gournerie fait hommage à l'Aca- 
démie d'un Mémoire qu'il a publié pour 
répondre à des critiques sur les conclu- 
sions qu'il tire d'expériences relatives à 
la stabilité des voûtes obliques 765 

— Sur des critiques relatives à des expé- 
riences entreprises pour déterminer la 
direction de la pression dans les arches 
obliques; par M. de la Gournerie 83a 

— Expériences pour déterminer la direction 
de la pression dans une arche biaise; 
par M. de la Gournerie. ... 884 

— Sur l'histoire de la théorie de la, poussée 
au vide dans les arches biaises; par 
M. de la Gournerie 902 

— Sur la résistance des chaudières ellip- 
tiques ; par M. H. Resal 997 

— Sur la distribution du travail à distance 
au moyen de l'électricité ; par M. Tresca. 1061 

— Expériences sur la résistance opposée par 
l'air au mouvement d'une surface ; par 
M. Saint-Loup 1287 

— Application inexacte d'un théorème de 
Mécanique, faite par MM. Berlin et Garbe 
pour expliquer le mouvement des ailettes 
du radiomètre. Note de M. A. Ledieu.. 1298 

Mécanique céleste. — Sur le développement 
de la fonction perturbatrice dans le cas 
où, les excentricités étant petites, l'incli- 
naison mutuelle des orbites est considé- 
rable ; par M. F. Tisserand 

97, 137, 201 et 1229 

— Formules relatives aux perturbations des 

planètes; par M. de Gasparis 

4i3, 637 et 824 

— Sur le calcul des perturbations ; par M. A. 
de Gasparis 908 

— Sur les moyens employés par M. Gyldén 
pour régler la convergence des dévelop- 
pements trigonométriques représentant 
les perturbations ; Note de M. O. Cal- 

landreau 960 

— M. P.-E. Chase adresse diverses Notes 

concernant les limites de la gravitation 

et les orbites des planètes 635 

Mécanique moléculaire. — Sur l'illumination 
des lignes de pression moléculaire, et 
sur la trajectoire des molécules; par 
M. W. Crookes 174 

— Observations de M. Th. du Moncel rela- 
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tives à la Communication précédente. . . 176 

— De la lumière verte et pbosphorescento 

du choc moléculaire ; par M. fV. 
Crookes 2 83 

— Projection des ombres moléculaires ; par 

M. W. Crookes 3 7 8 

— M. W. Crookes adresse une Note portant 

pour titre : « Déflexion magnétique des 
lignes de force moléculaire. » 555 

— Foyer de la chaleur produite par les chocs 

moléculaires ; par M. W. Crookes 743 

— M. /f. Crookes adresse deux nouvelles 

Notes, intitulées « Physique moléculaire 
dans les espaces très- raréfiés » et « Lois 
de la rotation magnétique dans les es- 
paces très-raréfîés ou peu raréfiés, etc. » 767 

— Etude de la constitution moléculaire des 

liquides au moyen de leur coefficient de 
dilatation, de leur chaleur spécifique 
et de leur poids atomique ; par M. R. 
Pictet ,3,5 

— M. Martha-Becker adresse une Note sur 

les « Rapports des masses et des vitesses 
entre l'éther et la matière pondérable » . 636 
Voir aussi Physique mathématique. 
Médecine. — Sur diverses épizooties de diph- 
thérie des oiseaux de basse-cour obser- 
vées à Marseille, et sur les relations 
possibles de cette maladie avec la diph- 
thérie de l'espèce humaine. Note de 
M. Nicati ag y 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, le « Bulletin de la Société de Mé- 
decine publique et d'Hygiène profession- 
nelle, t. I, 1877 » g 6o 

Voir aussi Choléra et Physiologie patholo- 
gique. 
Météorites. — Sur une météorite apparte- 
nant au groupe des eukrites, tombée le 
14 juillet 1845, dans la commune du 
Teilleul (Manche); par M. Daubrée. . . 544 

— Recherches expérimentales sur les gre- 

nailles métalliques des météorites spora- 
dosidères; par M. S. Meunier 794 

— Chute de météorites qui a eu lieu le 

10 mai 1879 dans le comté d'Emmet 
(État dlowa) ; Note de M. G. Hinriclis. 1219 

— Remarques de M. Daubrée au sujet de la 

Communication précédente 1220 

— Explication du bolide de Genève du 

7 juin 1879; par M. G. Oltramare . . . . i3ig 
Météorologie. — M. E. Nasse adresse une 
Note sur une pluie liquide qui a couvert 
d'une couche épaisse de glace la surface 
de la terre ig 2 

— M. C. Decharme adresse une Note sur 
le même phénomène, observé les 22 et 
a3 janvier 193 

C. R. 1879, ." Semeitre.{T. LXXXVIII.) 
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- Le verglas du mois de janvier 1879; Note 

de M. L. Godefroy 244 

- Sur les effets produits, à Fontainebleau, 

par le verglas des 22, 23 et 24 jan- 
vier 1879 ; Note de M. Piébourg 245 

- Théorie du verglas ; réclamation de prio- 

rité ; par M. E. Nouel 440 

- Sur quelques exemples anciens de chutes 

de verglas, analogues à celles du mois 

de janvier dernier ; par M. Fogt 44' 

- Sur quelques observations de verglas 

analogues à celui du mois de janvier 
dernier, et sur le mode de formation de 
la grêle; par M. Colladon 690 

- Sur le verglas ; Note de M. Collin 722 

- Sur leverglasdu 22 janvier; Note de ii.de 

Tastes 1 196 

- M. A. Lemoine adresse une Note relative 

à la prévision du temps 37 1 

• M. Potagos adresse une Note relative 

aux lois des phénomènes météorolo- 
giques 372 

• Sur l'ouragan qui a traversé la Suisse le 

20 février 1879; P ar M. F.-A. Forel. . 4^8 
Sur des particules ferrugineuses obser- 
vées dans la poussière amenée par un 
coup de vent de siroco en divers points 
de l'Italie ; par M. Tacchini. 6i3 

• Sur des halos et parhélies vus au parc de 

Saint-Maur; par M. E. Renou .- 670 

■ M. L. Hugo adresse une Note sur une 
couronne observée autour de la pleine 
Lune dans la soirée du 5 avril 76a 

■ M. L. Hugo adresse une Note relative à 

la marche d'un cyclone observé dans les 
premiers jours d'avril 8o3 

M. Guyot adresse deux Mémoires sur la 
coloration du ciel et des nuages à Nancy 
pendant l'année 1878 8o3 et 901 

Sur la formation de la grêle; par M. G. 
Oltramare 818 

Sur un mode d'enregistrement continu de 
la direction du vent ; par M. Ch. André. 858 

Trombes de Vitry-sur-Seine ; par M. L.- 
V. Meunier 988 

Note de M. Paye, à propos de la Commu- 
nication de M. L.-V. Meunier, sur des 
trombes observées en Chine 946 

M. A. Nicpce adresse une « Étude sur 
la constitution climatologique et médicale 
de Nice pendant l'année 1878 » 1018 

Détermination de la hauteur du mercure 
dans le baromètre sous l'équateur; 
amplitude des variations diurnes baro- 
métriques à diverses stations dans les 
Cordillères; parM. Boussingault. n58 et 1240 

De la suspension des nuages et de leur 
élévation dans l'atmosphère; par M. O/tra- 
mare.. ia65 

l84 



I «392 ) 

Pages 



— Sur les ondes atmosphériques; par 

M. Bouquet de la Grye i345 

MÉTÉOROLOGIQUES (OBSERVATIONS ) DE MONT- 

Sodris, 94, 3 10, 622, 826, 99a et 1282.. 
Méthtle et ses dérivés. — Sur la prépara- 
tion, de l'éther méthylformique et de 
l'alcool méthylique pur; par MM. Ch. 
Bardy et L. Bordet '83 

— Sur ledosage de l'alcool méthyliquedans les 

méthylènes commerciaux ; par MM. Ch. 
Bardy et L. Bordet ^32 

— Sur la forme cristalline des combinaisons 

des stannméthyles et leurs homologues ; 

pari»/. Hiortdald 58 4 

Minéralogie. — Sur la wagnérite de Bamle 
en Norvège, et sur une rétinite de 
Russie; par M. F. Pisani *fo 

— Sur divers sélénîures de plomb et de 
cuivre de la Cordillère des Andes; par 

M. F. Pisani 3 9' 

— Reproduction artificielle du fer carburé 

natif du Groenland ; par M. S. Meunier. 924 

— Sur la diffusion de la lithine et sa pré- 

sence dans l'eau de la mer ; par M. E. 
Marchand >° 8 4 

— Figures de Widraannstaetten sur le fer 

artificiel ; Note de M. J. -Lawrence Smith. 1 1 24 

— Sur un nouveau sulfate de manganèse 

naturel (mallardite) et une nouvelle 
variété de sulfate de fer (luckite); par 

' M. Ad. Carnot 1268 

Mollusques. — Sur l'innervation respiratoire 

chez le Poulpe ; par M. L. Frédêricq. . 346 

— Recherches sur le foie des Mollusques 
céphalopodes; par M. Jousset de Bel- 
lesme 3o4 

— Recherches sur la digestion chez les Mol- 

lusques céphalopodes; Note de M. Jous- 



Page»* 
set de Bellesme. .4 4*8 

— Sur l'appareil respiratoire des Ampul- 
laires ; par M. S. Jordain 9 8 ' 

— Sur l'appareil respiratoire des Ampul- 

laires ; par M. A. Sabotier ia35 

Monnaies. — Extension du système métrique 
des poids et mesures; développement 
de systèmes monétaires, conformes ou 
concordants dans les divers États du 

monde civilisé ; par M. de Malarce 233 

Moséom d'Histoire naturelle. — M. le 
Ministre de l'Instruction publique invite 
l'Académie à lui présenter deux candi- 
dats pour la chaire de, Botanique (Orga- 
nographie et Physiologie végétale) laissée 
vacante au Muséum d'Histoire naturelle 
par le décès de M. Ad. Brongniart. ... 768 
Liste de deux candidats, présentés par 
l'Académie pour cette chaire : i°M. Van 

Tieghem; 2° M. Max. Cornu 838 

M. Ch. Rouget prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à la chaire 
de Physiologie générale, actuellement 

vacante au Muséum 8o3 

M. Arm. Moreau prie l'Académie de le 
comprendre parmi les candidats à ia 
chaire de Physiologie générale, vacante 

au Muséum Ioao 

M. le Ministre de V Instruction publique 
invite l'Académie à lui désigner deux 
candidats pour la chaire de Physiologie 
générale au Muséum d'Histoire naturelle, 
devenue vacante par suite du décès de 

M. Cl. Bernard • • 1068 

Liste de deux candidats, présentés par 
l'Académie pour cette chaire : i° M. Bou- 
ley; 2° M. Rouget 1^47 
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Naphtaline et ses dérivés. — Action de 
l'anhydride phtalique sur la naphtaline en 
présence du chlorure d'ammonium ; Note 
de MM. E. Ador et J.-M. Crafts i355 

Navigation. — Sur l'embrayeur électrique 
à bord des navires ; par MM. Trêve et 
Achard » 5 4 

— M. F. Motte adresse un Mémoire relatif 

à divers perfectionnements à introduire 
dans la navigation à vapeur 372 

— Sur le navisphère, instrument nautique; 

Note de M. de Magnac 79 3 

— M. E. fViart adresse une « Démonstra- 

tion mathématique du système de pro- 
pulsion des navires par les vagues avec 
l'appareil inventé par M. E. Delaurier » . 

802 et 901 

—M. E. Delaurier adresse des « Recherches 
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scientifiques sur un système de construc- 
tion de navires inchavirables, insubmer- 
sibles, ayant très peu de tangage et de 
roulis, et mus par la force des vagues ». 

— M. l'Inspecteur général de la navigation 

adresse les états des crues et des dimi- 
nutions de la Seine, observées au pont 
Royal et au pont de la Tournelle pendant 
l'année 1878 7 6 

— M. le Directeur général des douanes 

adresse le Tableau général des mouve- 
ments du cabotage en 1877 323 

Nerveux (Système). — De la structure in- 
time du système nerveux chez les Crus- 
tacés décapodes ; par M. E. Yung 

— Sur les fonctions de la chaîne ganglionnaire 

chez les Crustacés décapodes ; par M. E. 
Yung • 
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— Sur l'innervation respiratoire chez le 
Poulpe; par M. L. Frédêricq 346 

— Sur la non-excitabilité de l'écorce grise du 

cerveau ; par M. Couty 607 

— Note pour servir à l'histoire des expansions 

pédonculaires ; par M. Bitot 604 

— Effets réflexes produits par l'excitation des 

filets sensibles du pneumogastrique et du 
laryngé supérieur sur le cœur et les vais- 
seaux ; par M. François-Franck 8g3 

— M. François-Franck adresse des « Re- 

cherches anatomiques et physiologiques 
sur la portion cervico-thoracique et 
céphalique du système du grand sympa- 
thique » 1067 

— Influence de la^chaleur sur les fonctions 

des centres nerveux de l'Écrevisse ; par 

M. Ch. Richet 977 

— De la régénération des nerfs de l'épithé- 

lium antérieur de la cornée, et de la 
théorie du développement continu du 
système nerveux ; par M. L. Ranvier . . 979 

— Recherches expérimentales sur la signifi- 

cation physiologique du plexus nerveux 
terminal de la cornée ; par M. L. Ranvier. 1087 

Nicotine et ses dérivés. — Sur un nouveau 
dérivé de la nicotine ; Note de MM. A. 
Cahours et A, Êtard 999 

Nominations de Membres et Correspondants 
de l'Académie. — M. Detesse est élu 
Membre de la Section de Minéralogie, en 
remplacement de feu M. G. Delafosse. ao 

— M. L. Lalanne est nommé Membre libre, 

en remplacement de feu M. Bienaymé. . aaa 

— M. Stephan est élu Correspondant pour 

la Section d'Astronomie, en remplace- 
ment de feu M. Hansen 369 

— M. Lawrence Smith est nommé Correspon- 

dant pour la Section de Minéralogie, en 
remplacement de feu sir Charles Lyell. . 694 

— M. Alphonse Milne Edwards est élu 

Membre de la Section d'Anatoraie et 



) 

Pages 
Zoologie, en remplacement de M. P. 
Gerçais 735 

M. Abich est nommé Correspondant, pour 
la Section de Minéralogie, en remplace- 
ment de M. Damour 735 

M. Lavées est nommé Correspondant, pour 
la Section d'Économie rurale, en rempla- 
cement de feu M. de Vibraye 735 

M. Mac-Cormick est nommé Correspon- 
dant, pour la Section d'Économie rurale, 
en remplacement de feu M. Chevandier 
de Faldrôme 89a 

M. Oppolzer est nommé Correspondant, 
pour la Section d'Astronomie, en rem- 
placement de feu M. Argelander g57 

M. A. Favre est nommé Correspondant, 
pour la Section de Minéralogie, en rem- 
placement de feu M. Leymerie 957 

M. A. Hall est élu Correspondant, pour 
la Section d'Astronomie, en remplace- 
ment de feu M. Santini 1012 

M. Gyldén est élu Correspondant, pour la 
Section d'Astronomie, en remplacement 

de feu le P. Secchi 1066 

M. Scfiiaparelli est élu Correspondant, 
pour la Section d'Astronomie, en rempla- 
cement de M. Tisserand 1 ia5 

M. Huxley est élu Correspondant, pour la 
Section d'Anatomie et Zoologie, en rem- 
placement de M.deBaer. na6 

M. Donders estélu Correspondant, pour la 
Section de Médecine et Chirurgie , en rem- 
placement de feu M. Ehrmann 1 170 

M. Stokes est élu Correspondant, pour la 
Section de Physique, en remplacement 
de feu M. Angstrom 1 170 

M. Lissajoas est nommé Correspondant, 
pour la Section de Physique, en rempla- 
cement de feu M. de Mayer 1 3o5 

M. Hausse est nommé Correspondant, 
pour la Section de Mécanique, en rem- 
placement de feu M. le général Didion. i345 
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Optique. — Sur la propagation inégale de la 
lumière polarisée circulairement, dans 
les corps soumis à l'action du magné- 
tisme, suivant le sens de l'aimantation 
et le sens des vibrations lumineuses; 
par M. H. Becquerel 334 

— Pouvoir rotatoire magnétique des gaz à la 

température et à la pression ordinaires ; 

par M. H. Becquerel 709 

— Sur le pouvoir rotatoire magnétique des 

vapeurs; par M. E. Bichat 71a 

— Du pouvoir émissif des flammes colorées ; 

par M. Gouy 418 



M. Croullebois soumet au jugement de 
l'Académie un Mémoire « Sur l'a double 
réfraction elliptique du quartz » g5g 

Sur la transparence des milieux de l'œil 
pour les rayons ultra-violets ; par M. /.• 
L. Soret 101a 

Sur deux applications de la méthode de 
MM. Fizeau et Foucault ; par M. Mouton . 967 

Sur les lois de la dispersion; Note de 
M. Mouton 1 189 

Sur la loi do Stokes ; Note de M. S. La- 
mansky 1 19a 

Observations relatives à la Note précé- 
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dente ; par M* Edm. Becquerel. 1237 

— Sur la loi de Stokes; réponse à M, Edm. 

Becquerel ; par M. S. Lamansky i35i 

— Observations relatives à la Communication 

de M. S. Lamansky ; pafM. Edm. Bec- 
querel 

— M. A. Pellerin adresse une Note sur le 

grossissement dans la lunette astrono- 
mique 

— M. /. Macarevitch adresse une Note sur la 
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réfraction astronomique 7 62 

— Sur un nouveau télescope catadioptrique ; 
Note de MM. Paul et Prosper Henry. . 556 

— M. L. Jaubert adresse une réclamation de 
priorité à l'occasion de cette Communi- 
cation 824 

— Remarques de M. Faye à l'occasion de cette 
réclamation 824 

Voir aussi Photographie, Spectroscopie et 
Vision. 



Paléontologie. — Sur les Échinidesde l'étage 

cénomanien de l'Algérie ; par M. Cotteau. 778 

— Observations de M. Hébert à propos de 

la Communication précédente 78 1 

— Sur les Salénidées du terrain jurassique 

de la France; par M. Cotteau 1216 

— Sur la découverte d'une mâchoire de Cai- 

notherium dans les gypses d'Aix (Bou- 
ches-du-Rbône) ; par M. F. Cairol. ... 987 
Voir aussi Géologie . 

Paratonnerres. — Sur les frais d'établisse- 
ment des paratonnerres; par M. Mel- 
sens 697 

Pendule. — Sur diverses expériences faites 
avec un pendule oscillant avec de 
grandes amplitudes; par M. Dejean de 

Fonroque 77 1 

Observations de M. Cornu relatives à la 
Communication précédente 771 

Phonographe. — M. Delecheneau adresse la 
description d'un appareil qu'il présente 
comme une modification du phono- 
graphe i*4o 

Phosphorescence. — Sur la phosphorescence 
de la viande de Homard; par MM. C. 
Bancel et C. Husson 191 

— Sur la fluorescence des sels des métaux 

terreux ; par M. J.-L. Sorct 1077 

Phosphores d'hydrogène. — Combinaisons 
de l'hydrogène phosphore avec le chlo- 
rure cuivreux, et son dosage dans les 

mélanges gazeux ; par M. /. Riban 58 1 

Photographie. — Sur la classification des 
couleurs et sur les moyens de reproduire 
les apparences colorées par trois clichés 
photographiques spéciaux; par M. Ch. 
Cros 119 

— De l'action des différentes lumières colo- 

rées sur une couche de bromure d'argent 
imprégnée de diverses matières colo- 
rantes organiques; par M. Ch. Cros. . . 379 
-- Observations de M. Edm. Becquerel rela- 
tives à la Communication de M. Cros. . 38i 

— M. Ch. Ctvs adresse une Note d'après 
laquelle ses premiers travaux relatifs à 



l'action des matières colorantes appli- 
quées sur les couches photographiques 
auraient été publiés en 1 869 44* 

Phylloxéra vastatrix. — Voir Viticulture. 

Phtsiologie animale. — M. Vulpian pré- 
sente àl' Académie un Ouvrage posthume 
de Claude Bernard, portant pour titre : 
«Cours de Médecine du Collège de France. 
Leçons de Physiologie opératoire » . . . . 20 

— Recherches sur l'action physiologique du 

grenat ou résidu, de fabrication de la 
fuchsine; par M. Jousset de Bellesme. . 187 

— Recherches sur les propriétés physiolo- 

giques et le mode d'élimination du mé- 
thylsulfate de soude; par M. Rabuteau, 3qi 
—Sur l'ossification sous-périostique, et parti- 
culièrement sur le mécanisme de la for- 
mation des systèmes de Havers dans 
l'os périostique; par M. Laulaniê 3o2 

— Nouvelles recherches sur les poissons 
électriques; caractères de la décharge 
du Gymnote ; effets d'une décharge de 
Torpille, lancée dans un téléphone; par 

M. E.-J. Marey 3i8 

— Sur l'innervation respiratoire chez le 
Poulpe ; par M. L. Frédéricq 346 

— Sur les fonctions de la chaîne ganglion- 

naire chez les Crustacés décapodes ; par 

M. E. Yung 347 

— Recherches sur la digestion chez les 
Mollusques céphalopodes; par M. Jousset 

de Bellesme 4*8 

— Sur la non-excitabilité de l'écorce grise 

du cerveau ; par M. Coutj 604 

— Note pour servir à l'histoire des expan- 

sions pédonculaires ; par M. Bitot. .... 607 

— Résistance de certains organismes à la 

température de 100°; conditions de leur 
développement; par M. Ch. Chamber- 
land. 65g 

— Sur la présence dans le sang et les tissus, 

sous forme sphéroïdale, de certains 
liquides non miscibles à l'eau et ayant 
pénétré par la voie pulmonaire; par 
M. Poincarê 661 
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— Analyse de l'action physiologique des sul- 

fates de magnésie et de soude; par 

M. Arm. Moreau 737 

— Loi de propagation des affections et des 

phénomènes nerveux expressifs; par 

M. J. Rambosson 766 

— De la forme de la contraction musculaire 

des muscles de l'Écrevisse ; par M. Ch. 
Riehet 868 

— De l'influence de la chaleur sur les fonc- 

tions des centres nerveux de l'Écrevisse ; 

par M. Ch. Riehet 977 

— De l'action des courants électriques sur 

le muscle de la pince do l'Écrevisse ; par 

M. Ch. Riehet 127a 

— Effets réflexes produits par l'excitation 

des filets sensibles du pneumogastrique 
et du laryngé supérieur sur le cœur et 
les vaisseaux ; par M. François-Franck. 8g3 

— Indépendance des changements du dia- 

mètre de la pupille et des variations de 
la circulation carotidienne; par M. Fran- 
çois-Franck 1016 

— M. François-Franck adresse des « Re- 

cherches anatomiques et physiologiques 
sur la portion cervico-thoracique et 
' céphalique du système du grand sympa- 
thique ». 1067 

— Sur la contractilité des capillaires sanguins ; 

par M. Ch. Rouget 916 

— De l'action des sels de strychnine sur les 

Mollusques gastéropodes; par M. E. 
Heckel . 918 

— Sur les effets des inhalations d'essence de 

térébenthine; par M. Poincaré g58 

— De la régénération des nerfs de l'épithé- 

lium antérieur de la cornée, et de la théo- 
rie du développement continu du système 
nerveux ; par M, L. Ranoier 979 

— Recherches expérimentales sur la signifi- 

cation physiologique du plexus nerveux 
terminal de la cornée ; par M. L. Ran- 
vier 1087 

— Sur les changements de volume de la 

rate ; par M. P. Picard io33 

— Sur l'appareil du son chez divers Poissons 

de l'Amérique du Sud; par M. IV. 
Sorensen 1042 

— Sur l'influence du pneumogastrique et 

l'action de la digitaline sur les mouve- 
ments du cœur chez les Squalesj par 
M. L.-O. Cadiat 1 136 

— Sur l'évolution de l'embryou dans les 

œufs mis en incubation dansl'eau chaude; 

par M. C. Dareste 1 1 38 

— Recherches sur la localisation de l'arsenic 

dans le cerveau ; par MM. O. Caillot de 
Poney et Ch. Livon ; 1312 
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— De l'action des substances toxiques dites 
« poisons du cœur » sur l'Escargot 
{Hélix pomatia) ; par M. Vulpian 1293 

— M. Grehant adresse deux Mémoires : 
« Sur le mode d'élimination de l'oxyde 
de carbone » et « Sur l'absorption de 
l'oxyde de carbone par l'organisme vi- 
vant » 959 

— M. Rambosson adresse, pour le Concours 
du prix Plumey, trois Mémoires intitu- 
lés : « Propagation des affections et des 
phénomènes nerveux expressifs par la 
transmission et la transforma tion du mou- 
vement » ; « Spécification des diverses 
influences de la Musique sur le physique 
et sur le moral » ; « Spécification de 
diverses influences des aliments sur le 
physique et sur le moral » 1067 

— M. Bourcier adresse une Note intitulée 
« Loi relative à l'alternance du sexe des 
ovules » 1 1 77 

— M. Bonjean adresse un Mémoire Sur 
l'emploi de l'ergotine » i35o 

— Sur l'état des cellules glandulaires de la 
sous-maxillaire après l'excitation prolon- 
gée de la corde du tympan ; par MM. Ar- 
loing et Renaut i366 

Voir aussi Chimie animale. 
Phtsiologie PATHOLOGtQUE. — De la nature 
des albumines de l'hydrocèle; par M. /. 
Bécharnp 608 

— Sur une altération des cellules de l'épithé- 
lium rénal au début de la maladie de 
Bright ; par M. V. Cornil 774 

— Sur le mode de formation des canalicules 
biliaires dans l'hépatite et la production 
consécutive de glandes tabulées dans le 
foie du Lapin ; par MM. IV. Nieati et A. 
Richaud 822 

— Recherches sur les altérations du sang 
dans l'urémie ; par MM. Moral et Ortille. io35 

— Sur l'action du phénate de soude chez 
les Grenouilles atteintes d'affection bacté- 
riémique; par M. Bacchi _iaio 

— Les lésions hématiques dans la chlorose, 
l'anémie grave dite progressive et l'ané- 
mie des néphrites; par M. Quinquaud. lar 1 

— Recherches expérimentales sur un Lepto- 
thrix trouvé pendant la vie dans le sang 
d'une femme atteinte de fièvre puerpé- 
rale; par M. V. Feltz 610 

— Observations de M. Pasteur à propos de 
la Communication précédente 612 

— Rectification à cette Communication ; par 
M. Feltz 1214 

— Observations nouvelles de M. Pasteur. . . iai6 

— Augmentation des matières albuminoïdea 
dans la salive des albuminuriques; par 
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M. Fulpian u65 

Physiologie végétale. — Sur ta formation 
de la cellulose; par M. Ph. Fan Tie- 
ghem 2o5 

— Recherches sur la formation du latex et 

des laticifères, pendant l'évolution ger- 
minative, chez l'embryon du Tragopogon 
porrifolius; par M. t. Faivrc 26g 

— Le latex pendant l'évolution germinative 

du Tragopogon porrifolius, effectuée 
dans des conditions diverses de milieu 
extérieur; par M. E. Faivre 36g 

— Observations sur une pluie de sève; par 

M. Ch. Musset 3o6 

— Étude anatomique et physiologique des 

nectaires; par M. G. Bonnier 662 

— Recherches expérimentales sur les condi- 

tions de développement des poils radi- 
caux; par M. E. Mer 665 

— De l'influence des milieux sur là structure 

des racines; par M. E. Mer 1277 

Voir aussi Cldmie végétale. 
Physique du Globe. —Sur l'état actuel du 

Vésuve; par M. Semmola .... 860 

— Sur les tremblements de terre qui ont 

eu lieu en Orient du vii" au xvn" siècle ; 

par M. J.-D. Thobzan io63 

Voir aussi Géologie et Météorologie. 
Physique mathématique. — Hydro-électri- 
cité et hydro-magnétisme; résultats 
analytiques et résultats expérimentaux; 
Notes de M. C.-A.Bjerknes.. i65 et 280 

— Pressions exercées par les dépôts galva- 

niques; par M. Bouty 714 

Voir aussi Thermodynamiqtte. 
Piles électriques. — Nouvel élément vol- 
taïque à courant constant; par M. A. 
Héraud 1 24 

— M. CUwwnd adresse une Note sur une 

nouvelle pile thermo-électrique 925 

Planètes. — Sur l'existence de la planète 
intra-mercurielle indiquée par Le Ver- 
rier; par M. Th. von Oppolzer 26 

— Observations des satellites de Saturne, 

faites à l'Observatoire de Toulouse, 
en 1877 et 1878, avec le grand téles- 
cope Foucault; par M. B. Baillaud. ... 77 

— Observations méridiennes des petites pla- 

nètes, faites à l'Observatoire de Green- 
wich ( transmises par l'astronome royal 
M. G.-B. Airy) et à l'Observatoire de 



Page». 

Paris pendant le quatrième trimestre de 
l'année 1878; transmises par M . Mouchez. 3 1 3 

— Observations des éclipses des satellites 

de Jupiter, faites à l'Observatoire de 
Toulouse en 1878 ; par M. B. Baillaud. 373 

— Découverte d'une petite planète à L'Obser- 

vatoire de Marseille; par M. Stéphan.. 412 

— Lettre relative à la planète intra-mercu- 

rielle; par le P. Ferrari 4ï3 

— Observations de la planète ( ig3), décou- 

verte à l'Observatoire de Marseille ; par 

M. Coggia 556 

— Observations de la planète ( ig3), décou- 

verte à l'Observatoire de Marseille le 

28 février 187g ; par M. Coggia 698 

— Observations des phénomènes des satel- 

lites de Jupiter, faites à l'Observatoire 

de Toulouse en 1878 ; par M. Baillaud. . 8o3 

— Observations méridiennes des petites 

planètes, faites à l'Observatoire de Green- 
wich (transmises par l'astronome royal 
M. G.-B., Airy) et à l'Observatoire de 
Paris pendant le premier trimestre de 
l'année 187g; transmises par M. Mouchez. gg5 

— Observations de la planète ( ig8), décou- 

verte à l'Observatoire de Marseille ; par 

M. Borrelly 1248 

Voir aussi Mécanique céleste. 
Poissons. — Sur les écailles des Poissons 

osseux; par M. G. Carlet 3g6 

— Appareil du son chez divers Poissons de 

PÀmérique du Sud ; par M. fP . Sorensen. 104a 
Président de l'Académie. — M. Edm. 
Becquerel est élu Vice-Président pour 
l'année 187g ri 

— M. Fizeau, Président sortant, rend compte 

à l'Académie de l'état où se trouve l'im- 
pression des Recueils qu'elle publie, et 
des changements survenus parmi les 
Membres et les Correspondants pendant 
l'année 1878 14 

Prix décernés par l'Académie dans la séance 

du 10 mars 187g; Table de ces prix.. . 534 

Prix proposés par l'Académie pour les 
années 187g, 1880, 1881, 1882 et i883; 
Tables de ces prix 535 et 53? 

Proptle et ses dérivés, — Sur les iodures 
des stannpropyles; par M. Cahours. . . . 725 

— Sur les stannpropyles et isostannpro- 

pyles; Note de MM. A. Cahours et E. 
Demarçay 1 1 12 



Quercitb. — M. le Secrétaire perpétuel 
signale, parmi les pièces imprimées de 



la Correspondance, une brochure de 

M. L. Prunier sur la quercite 76 
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Respiration. — Sur la présence dans le 
sang et les tissus, sous forme sphéroï- 
dale, de certains liquides non miscibles 
à l'eau et ayant pénétré par la voie pul- 



Pages. 
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monaire ; Note de M. Poincaré 66 1 

Sur les effets des inhalations d'essence de 
térébenthine; par M. Poincaré g58 



Sang. — Dosage du glucose dans le sang; 

par M. P. Cazeneuve 5g5 et 864 

— Dosage du sucre dans le sang; par 

M. cPArsoneal 753 

— Sur la méthode de Cl. Bernard pour le 

dosage des sucres réducteurs dans le 
sang ; par M. P. Picard 755 

— M. P. Picard adresse une nouvelle Note 

sur le dosage des sucres dans le sang. . 1044 

— Distribution des phosphates dans les divers 

éléments du sang; par M. L. Jolly. ... 756 

— Sur le mode de combinaison du fer dans 

l'hémoglobine; par M. L. Jolly io37 

— Recherches sur les altérations du sang 

dans l'urémie; par MM. Morat et Ortilte. io35 

— Les lésions hématiques dans la chlorose, 

l'anémie grave dite progressive et l'ané- 
mie des néphrites; par M. Quinquaud. 1210 

Sections de l'Académie. — La Section 
d'Anatomie et Zoologie présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante 
par le décès de M. Paul Gervais : 
i" M. Alph. Milne Edwards; a° M. Da- 
reste; 3° MM. Pouchet, Sappey 72a 

Soleil. — Photographie directe des protu- 
bérances solaires, sans l'emploi du spec- 
troscope ; par M. Ch.-lV. Zenger 374 

— Sur la distribution de la chaleur à la sur- 

face du Soleil; résultats de la première 
série des observations faites à l'Obser- 
vatoire impérial de Rio de Janeiro; par 
MM. L. Cruls et J.-O. La Caille 570 

— Observations solaires faites pendant le 

premier trimestre de l'année 1879; par 

M. Tacchini 1 1 3i 

Voir aussi Héliomètre. 

Socscbiptions scientifiques. — L'Univer- 
sité impériale de Dorpat informe l'Aca- 
démie qu'elle ouvre une souscription 
pour l'érection d'un monument à de 
Baër. 636 

Spectroscopie. — Nouveau prisme composé, 



pour spectroscope à vision directe, de 
très-grand pouvoir dispersif ; par M. A. 
ThoUon 80 

Sut le spectroscope de M. Thollon; Note 
de M. L. Laurent.. 8a 

Déplacement de raies spectrales, dû au 
mouvement de rotation du Soleil ; par 
M. Thollon 169 

Dessin du spectre solaire ; par M. Thollon. 1 3o5 

■ Recherches sur les rapports de l'analyse 

spectrale avec le spectre du Soleil ; par 

M. J.-N. Lochyer 1 48 

■ Sur les raies de la vapeur de sodium ; par 

M. N. Lochyer ua4 

• Nouvelles raies spectrales observées dans 

des substances extraites de la samars- 
kite ; par M. Lecoq de Boisbaiidran . . . 3aa 

Sur les spectres d'absorption du didyme 
et de quelques autres substances ex trai tes 
de la samarskite ; par M. J.-L. Soret. . . 4m 

Sur la limite ultra-violette du spectre 
solaire; par M. A. Cornu 1101 

• Sur l'absorption par l'atmosphère des 

radiations ultra-violettes; par M. A 
Cornu 1285 

■ Sur le spectre du nitrate de didyme; par 

MM. Lawrence Smith et Lecoq de 
Boisbaudran 1 167 

■ Sur le spectre du nitrate d'erbium ; par 

M. Lecoq de Boisbaudran 1 167 

■ Examen spectral de l'ytterbine; par 

M. Lecoq de Boisbaudran 1 34a 

- Sur les spectres d'absorption de l'aliza- 
rine et de quelques matières colorantes 
qui en dérivent ; par M. A. Rosenstiehl. . 1 194 

■ M. H. Draper présente à l'Académie une 

épreuve photographique du spectre so- 
laire (partie bleue et violette) et du 
spectre de l'oxygène i33a 

■ Remarques de M. Paye au sujet de la 

Communication de M. H. Draper 1 33a 



Téléphones. — Recherches sur les effets 
d'induction à travers les circuits télépho- 
niques, au moyen du microphone et du 
téléphone ; par M. D. Hug/ies 122 



Sur un nouveau téléphone Bell, parlant à 
haute voix ; par M. Gotver 179 

Du mode d'emploi des téléphones à l'École 
d'artillerie de Clermont; par M. de 
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Champvallier 3g8 

— Nouvelles expériences sur les téléphones 

sans diaphragme; par M. Ader 575 

— Observations de M. Th. du Moncel rela- 

tives à la Communication précédente. . . 577 
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verses Communications relatives au 
Phylloxéra : 1018 

— M. Pizieux adresse une Note relative au 
Phylloxéra 1068 
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quées deux fois de suite, produisent la 

duplication 885 et g55 

BORDET (L.). - Sur la préparation de 
l'éther méthylformique et de l'alcool 
méthylique pur. (En commun avec 
M. Bardy.) ,83 

— Mémoire sur le dosage de l'alcool mé- 

thylique dans les méthylènes commer- 
ciaux . ( En commun avec M. Bardy. ) . . a36 

BORRELLY. — Observation de la planète 
(198), découverte à l'Observatoire de 
Marseille ,248 

BOUCHERON. — Pathogénie et traitement 
du strabisme convergent intermittent, 
sans opération, par l'emploi des mydria- 
tiques ou des myosiques, chez les 
enfants 618 

BOUDET DE PARIS. - Sur l'inscription élec- 
trique de la parole 847 

BOUILLAUD. — Réflexions sur la Communi- 
cation de M. de tesseps, concernant la 
contagion de la peste 366 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée déjuger le Concours du prix 
Montyon ( Médecine et Chirurgie) 79a 

— Et de la Commission du prix Godard. ... 79a 

— Et de la Commission du prix Chaussier. 89a 
BOULEY (H.). — Observations sur une Note 

de M. de Lesseps, relative aux mesures 
prises à Marseille contre la peste 3a5 
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— Est présenté comme candidat pour la 
chaire de Physiologie, laissée vacante au 
Muséum d'Histoire naturelle par le décès 

de M. Cl. Bernard 1247 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le pris 
Montyon ( Statistique. ) 83g 

BOUQUET DE LA GRYE. — Sur les ondes 
atmosphériques 1 345 

BOURBOUZE. — Sirène à régulateur électro- 
magnétique 858 

BOURCIER adresse une Note intitulée « Loi 
relative à l'alternance des ovules » 1 1 77 

BOURGEOIS (L.) — Sur la production du 
chromate de baryte cristallisé ... ; 38a 

BOURGOIN (E.). — Acide bromocitraco- 

nique 343 

BOUSSINESQ (J. ). — Sur une manière simple 
de présenter la théorie du potentiel, et 
sur la différentiation des intégrales dans 
le cas où la fonction sous le signe / 
devient infinie 277 

— Application des potentiels directs de Lamé, 

au calcul de l'équation d'élasticité d'un 
solide isotrope et homogène indéfini, 
sollicité dans une étendue finie par des 
forces extérieures quelconques 33 1 

— Lois géométriques des déformations que 

produit une force appliquée en un point 
d'un solide indéfini, et calcul des erreurs 
que l'on commet lorsque l'on conçoit ce 
point déplacé dans la direction de la 
force 375 

— Du potentiel cylindrique ou logarithmique 

à trois variables, et de son emploi dans 

la théorie de l'équilibre d'élasticité 701 

— Des déplacements que produit, à l'inté- 

rieur d'un sol élastique, une pression 
normale exercée en un point de sa sur- 
face 741 

BOUSS1NGAULT. — Détermination de la hau- 
teur du mercure dans le baromètre sous 
l'équateur; amplitude des variations 
diurnes barométriques à diverses stations 
dans les Cordillères 1 158 et 1240 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
prix Montyon ( Statistique ) 83g 

— Et de la Commission du prix Lacaze 83g 
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— Et de la Commission du prix Montyon 

( Arts insalubres) • 8ga 

— Et de la Commission du prix Gegner. '. . 957 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question de grand prix des Sciences 
physiques pour l'année 1 88 1 g58 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question de prix Bordin ( Sciences 
physiques) pour l'année 1881 g58 

BOUTMY adresse, pour le Concours du prix 
Montyon (Arts insalubres), une Note sur 
la fabrication industrielle de la dynamite. 
( En commun avec M. Fauchez. )...... 1 1 27 

BOUTY. — Pressions exercées par les dépôts 
galvaniques 714 

BUACHET (A.) adresse deux Notes relatives 

à l'éclairage électrique i32 

BRACONNDER. — Description des terrains 
qui constituent le sol du département 
de Meurthe-et-Moselle i3i 

BREDICHTN (Th.) adresse une Note intitulée 
« Sur la constitution probable des queues 
des comètes » 825 

BREGDET ( Ant. ). — De l'influence de la du- 
rée et de l'intensité sur la perception 
lumineuse. (En commun avec M . Bichet.). a3g 

BREGDET est nommé Membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours pour 
le prix Vaillant.. 83g 

BRÉMOND( L. )adresse,pourleConcoursMon- 
tyon ( Médecine et Chi rurgie ) , un Mémoire 
sur l'absorption cutanée 11 27 

BRETON adresse un nouveau document con- 
cernant l'emploi qui aurait été fait, en 
Orient, de l'huile d'asphalte pour préser- 
ver les vignes de l'attaque des insectes. tiS 

BRICKA (A.) adresse une Communication 
relative au Phylloxéra , 554 

BUCHWALDER (E.) adresse une Note rela- 
tive à l'application qui a été faite de l'ap- 
pareil de M. Mouchot pour faire fonc- 
tionner un appareil Carré produisant de 
la glace 555 

BUISINE ( A. ) . — Sur la séparation des élhyla- 

mines. ( En commun avec M . Duvillier. ) . 3 1 

BURKART. — Sur l'usage, dans le traitement 
du choléra, de la cotoïne et de la para- , 
cotoïne. (En commun avec M. Jobst.). g5g 



CADIAT. — Sur l'influence du pneumogas- 
trique et l'action de la digitaline sur les 
mouvements du cœur chez les Squales. 11 36 

CAHOURS ( A. ). — Sur les iodures des stann- 
propyles 7»5 

— Sur un nouveau dérivé de la nicotine. (En 



commun avec M. Êtard.) ggg 

— Sur les stannpropyles et les isoslannpro- 
pyles. ( En communavec M. Demarçay. ) . 1 1 1 2 

CAILLETET(L.). — Recherches sur la com- 
pressibilité des gaz 61 

CAILLOL DE PONCI. ■* Recherches sur la 
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localisation do l'arsenic dans le cerveau. 
(En commun avec M. Livon.) rai2 

CAIROL (F. ). — Sur la découverte d'une mâ- 
choire de Cainotherium dans les gypses 
d'Aix ( Bouches-du-Rhône ) 987 

CAL1GNY (A. de). — Expériences relatives 
à l'action des vagues sur les plages et sur 
les enrochements artificiels 67 

— Expériences sur une modification qui vient 

d'être faite à l'écluse de l'Aubois et qui 
permet de supprimer le mouvement al- 
ternatif des bateaux dans le sas ... 362 

— Fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage 

intitulé « Sur la fondation de l'ancien 
port de Cherbourg », fait en commun 
avec M. Berlin .. 1 169 

— Sur les dernières modifications faites à 

l'écluse de l'Aubois et sur les moyens 
qui y sont employés pour amortir les 
percussions des tubes mobiles sur leurs 
sièges, en les empèchantde rebondir. . 1243 

— Sur les moyens de faire fonctionner d'une 

manière automatique le tube d'amont de 
l'appareil d'épargne construit à l'écluse 
de l'Aubois i3oo 

CALLANDREAU (0. ). — Sur les moyens em- 
ployés par M. Gyldén pour régler la con- 
vergence des développements trigonomé- 
triques représentant les perturbations . 960 

CAMBË adresse une Note relative à un 

remède contre le choléra 37a 

CARAVEN-CACHIN. - Faunefossiledesenvi- 
rons de Castres 773 

CARIO adresse, pour le Concours du prix Pon- 
celet, un Mémoire sur la « Représen- 
tation graphique des puissances » 636 

CARLET (G.). — Sur les écailles des pois- 
sons osseux 3g6 

CARNOT (Ad.). — Sur un nouveau sulfate 
de manganèse naturel (mallardite) et 
une nouvelle variété de sulfate de fer 
(luckite) 1268 

CAZENEUVE (P.). — Sur le dosage du gly- 

cose dans le sang .5g5 et 864 

CERTES (A.). — Sur une méthode de con- 
servation des Infusoires 433 

CHAMBERLAND (Ch.). — Résistance des 
germes de certains organismes à la tem- 
pérature de 100 degrés; conditions de 
leur développement 65g 

— Adresse, pour le Concours Montyon ( Méde- 

cine et Chirurgie 1 , une liste de Mémoires 
présentés à ce Concours 1 127 

CHAMPVALLIER ( de ). — Du mode d'emploi 
des téléphones à l'École d'artillerie de 
Clermont 3g8 

CHARPENTIER (Aug.). — Sur la quantité 
de lumière perdue pour la mise en acti- 
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vite de l'appareil visuel, et ses variations 
dans différentes conditions 189 

— Sur la sensibilité de l'œil à l'action de la 
lumière colorée plus ou moins addi- 
tionnée de lumière blanche, et sur la 
photométrie des couleurs. 299 

CHASLES est nommé membre de la Commis- 
sion centrale administrative pour l'an- 
née 1879 14 

— Est nommé membre de la Commission 
chargée de présenter une liste de can- 
didats à la place d'Académicien libre, va- 
cante par le décès de M. Bienaymé 71 

— Est nommé membre de la Commission 
chargée de juger le Concours du prix 
Poncelet 736 

— Et de la Commission du prix Gegner 957 

— Fait hommage, de la part de M. le prince 
B. Boncompagni, de la reproduction 
autographique de deux Lettres inédites 
de Lagrange 399 

— Présentation du cahier d'octobre du « Bul- 
lettino » de M. le prince Boncompagni. 247 

— Présente à l'Académie les numéros de 
novembre et de décembre du « Bullet- 
tino » de M. le prince Boncompagni.. . 619 

— Présente à L'Académie les livraisons de 
janvier, février et mars du « Bullettino » 
de M. le prince Boncompagni iaao 

CHALES (P.-E.) adresse diverses Notes 
concernant les limites de la gravitation 
et les orbites des planètes 635 

CHATIN ( A.). — De l'appareil spécial de nutri- 
tion des espèces parasites de phanéro- 
games 108 

— Sur l'existence d'un appareil préhenseur 
ou complémentaire d'adhérence dans les 
plantes parasites 261 

— Est nommé membre de la Commission 
chargée de juger le Concours du prix 
Thoré 792 

— Et de la Commission du prix Bordin. . . . 792 

— Et de la Commission du prix Barbier. . . 83g 

— Et de la Commission du prix Alhumbert . . 83g 
CHEVREOL (E.). — Sur les pirouettes com- 
plémentaires 727 

— De la vision des couleurs et particuliè- 
rement de l'influence exercée sur la vi- 
sion d'objets colorés qui se meuvent 
circulairement, quand on les observe 
comparativement avec des corps en repos 
identiques aux premiers 929 

CLAMOND adresse à l'Académie une Note 
intitulée « Sur une nouvelle pile thermo- 
électrique » 925 

CLAUSIUS (R.) fait hommage à l'Académie 
du second Volume de sa « Théorie mé- 
canique de la chaleur » 765 
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CLÉMENT (P.) adresse, pour le Concours du 
prix Morogues, un Mémoire sur le cha- 
rançon du pommier 372 

CLERC adresse une Communication relative 

au Phylloxéra 554 

CLEBMONT (Pn. de). - Sur la formation 
de Taurine. ( En commun avec M. Front- 
mel. ) 655 

— De l'action des sels ammoniacaux sur 

quelques sulfures métalliques et de l'ap- 
plication des faits observés à l'analyse 
minérale 97a 

CLOQDET est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
pour le prix Montyon ( Médecine et Chi- 
rurgie) 79a 

«- Et de la Commission du prix Godard .... 792 

— Et de la Commission du prix Barbier. . . 83g 

— Et de la Commission du prix Chaussier. . 8ga 
COGGIÂ. —Observations de la planète ( ig3), 

découverte à l'Observatoire de Mar- 
seille , 556 et 698 

COLLADON (D.). — Sur quelques observa- 
tions de verglas analogues à celui du 
mois de janvier dernier, et sur le mode 
de formation de la grèie 690 

COLLIN. — Sur un verglas observé en Flo- 
ride 723 

COLLOT (L.). — Le Phylloxéra à Panama, 

sur le Vttis caribœa DC 72 

COMBESCDRE (E.). — Remarques sur les 
équations différentielles linéaires et du 
troisième ordre 275 

CONTEJEAN (Ch. ). — Pourquoi l'on ren- 
contre quelquefois les plantes du cal- 
caire associées à celles de la silice 872 

COQUILLION ^J.). — Action de la vapeur 
d'eau sur l'oxyde de carbone, en pré- 
sence du Gl de platine porté au rouge . . 1204 

CORENW1NDER ( B. ) . - Sur la banane .... 293 

CORNALIA (E.) informe I* Académie que la 
Société italienne des Sciences naturelles 
vient de former une Commission char- 
gée d'établir un service de vedettes 
antiphylloxériques 554 

CORNIL (V.). — Sur une altération des cel- 
lules de l'épithélium rénal, au début de 
la maladie.de Bright 774 

— Sur la structure des cellules du rein à 

l'état normal 1271 

CORNU (A.). — Observations relatives à un 
Mémoire de M. Dejeande Fonroque,sm 
des expériences faites avec un pendule 
oscillant avec de grandes amplitudes ... 77 1 

— Sur la limite ultra-violette du spectre 

solaire 1 101 

— Sur l'absorption par l'atmosphère des 
'radiations ultra-violettes 1285 
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CORNU {Max. ). — Note sur un type nouveau 
de tiges anomales 548 

.— Sur une maladie nouvelle qui fait périr 
les Rubiacées des terres chaudes (anguil- 
luies) 668 

— Est présenté comme candidat pour la 
chaire de Botanique, vacante au Muséum 
d'Histoire naturelle par le décès de 

M. Srongniart 83g 

COSMOVICI (L.-C.-E.). — Sur les organes 
segmentaires et les glandes génitales des 
Annélides polychaetes sédentaires 3g3 

— Sur la cavité du corps des Annélides sé- 

dentaires et leurs organes segmentaires ( 
quelques remarques sur le genre Pha- 
scolosoma 1092 

COSSA (A.). — Sur la cendre et la lave de la 

récente éruption de l'Etna 1 358 

COSSON. — Sur un commencement d'incen- 
die qui s'est produit au voisinage d'une 
bouche de chaleur 216 

— Est nommé membre de la Commission 

Chargée de juger le Concours pour le 
prix Montyon ( Statistique) 839 

— Et de la Commission du prix Desma- 

zières 83g 

COTTEAU. — Considérations sur les Échi- 

nides de l'étage cénomanien de l'Algérie . 778 

— Sur les Salénidées du terrain jurassique 

de la France 1217 

COURSSERANT. — Sur l'emploi méthodique 
des verres de couleur dans J'achroma- 
topsie 801 

— Rappelle que son père a préconisé en i855 

l'usage de l'atropine dans le traitement 

du strabisme 825 

COUTY. — Sur la non-excitabilité de Técorce 
grise du cerveau 604 

CRAFTS. — Sur quelques dérivés du durol 
(a-tétraméthylbenzine). (En commun 
avec MM. Friedel et Ador.). . .. 880 

— Action de l'anhydride pbtalique sur la 

naphtaline, en présence de chlorure d'alu- 
minium. (En commun avec M. Ador.). i355 
CRIÉ (L. ). — Sur la formation d'une matière 
amyloïde particulière aux asques de 
quelques Pyrênomycôtes , 75g 

— Recherches sur les Pyrénomycètes des 

îles Saint- Paul et Amsterdam 776 

— Sur la matière amyloïde particulière aux 

asques de quelques Pyrénomycètes g85 

CROOKES (W.). — Sur l'illumination des 
lignes de pression moléculaire, et sur la 
trajectoire des molécules 174 

— De la lumière verte et phosphorescente 

du choc moléculaire 283 

— Promotion des ombres moléculaires 378 

1— Adresse une Note portant pour titre « Dé- 
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flexion magnétique des lignes de force 
moléculaire ». 555 

— Foyer de la chaleur produite par les 

chocs moléculaires 743 

— Adresse deux nouvelles Notes intitulées 

« Physique moléculaire dans les espaces 
très-raréfiés » et « Lois de la rotation 
magnétique dans les espaces très-raré- 
fiés ou peu raréfiés ; propriétés phospho- 
rogéniques des rayons moléculaires » . . 767 
CROS (Ch, ). — Sur la classification des cou- 
leurs et sur les moyens de reproduire 
les apparences colorées par trois clichés 
photographiques spéciaux 119 

— De l'action des différentes lumières colo- 

rées sur une couche de bromure d'ar- 
gent, imprégnée de diverses matières 
colorantes organiques 37g 

— Adresse une Note d'après laquelle ses 

premiers travaux relatifs à l'action des 
matières colorantes appliquées sur les 
couches photographiques auraient été 
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publiés en 1869 ^ a 

CROULLEBOIS soumet au jugement de l'A- 
cadémie un Mémoire « Sur la double 
réfraction elliptique du quartz » 959 

CRDLS. — Sur les diamètres du Soleil et 
de Mercure, déduits du passage du 
6 mai 1878 

— Sur la distribution de la chaleur à la sur- 

face du Soleil. Résultats de la première 
série des observations faites à l'Observa- 
toire impérial de Rio de Janeiro (En 
commun avec M. J.-O. La Caille.) 

— Sur les positions de la comète Tempel II, 

1867, déduites des quatre premières 
observations faites à l'Observatoire im- 
périal de Rio de Janeiro i3i 1 

CUMENGE (E.). - Sur l'état dans lequel se 
trouvent les métaux précieux dans quel- 
ques-unes de leurs combinaisons : mine- 
rais, roches, produits d'art. (En commun 
avec M. &. Fuchs. ) 
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DAL1CHOUX adresse une Communication 
relative au Phylloxéra 554 

DARBOUK(G.). - De l'emploi des fonctions 
elliptiques dans la théorie du quadrila- 
tère plan K83 et ia5a 

DARESTE (C). - Note sur les granules 
amyloïdes du jaune d'oeuf. 55 1 

— Sur l'évolution de l'embryon dans les 

œufs mis en incubation dans l'eau 
chaude n 38 

— Sur l'absence totale de l'amnios dans les 

embryons de poule i3ag 

— Est présenté par la Section d'Anatomie 

et Zoologie, comme candidat à la place 
vacante par le décès de M. Gervais. ... 722 

DASTRE. — Sur les granules amylacés et 
amyloïdes de l'œuf. 7 5 2 

DAUBREE. — Sur une météorite apparte- 
nant au gro«pe des eukrites, tombée 
le 14 juillet 1845 dans la commune du 
Teilleul ( Manche) 544 

— Conformité des systèmes de cassures ob- 

tenues expérimentalement, avec' les sys- 
tèmes de joints qui coupent les falaises 4 
de la Normandie 677 

— Convenance de dénominations spéciales, 

pour les divers ordres de cassures de 
l'écorce terrestre 679 

— Conséquences des expériences faites pour 

imiter des cassures terrestres, en ce qui 
concerne divers caractères des formes 
extérieures du sol 728 

C. R., 1879, 1» Semestre (T. LXXXVIH.) 



— Remarques sur les chutes de météorites 

aux États-Unis 1220 

— Fait hommage à l'Académie de la première 

Partie d'un Ouvrage intitulé « Études syn- 
thétiques de Géologie expérimentale ». 1246 

— Communique à l'Académie des renseigne- 

ments sur l'expédition de -M. Norden- 
skiôld 1012 

— Présentation d'un travail de MM. Faisan 

et Chantre sur les blocs erratiques.. . . 76 

— Présente un Mémoire de M. Abich, sur la 

production et les conditions géotechni- 
ques de la région à naphte voisine de 
la Caspienne 891 

— Annonce à l'Académie le prochain départ 

de M. Fougue pour l'Etna 1170 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du grand 
prix des Sciences physiques (Ossements 
fossiles) 7 36 

— Et de la Commission du prix Cuvier. . . . 89a 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question pour le prix Bordin g58 

M. le Président annonce à l'Académie la 
perte douloureuse qu'elle vient de faire 
dans la personne de M. P. Gervais, 
Membre de la Section d'Anatomie et 

Zoologie 307 

DADSSE. — Addition à une Note précédente 
sur l'endiguement du Tibre à Rome.. . 634 

— Rapport sur sa Note relative à l'endi- 

guement du Tibre à Rome, par M. le 

186 
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général Morin 8 4° 

— Est élu Correspondant dans la Section de 

Mécanique, en remplacement de feu 

M. le général Didion «345 

DAVID (Ta. )• - De la greffe dentaire 3g 

DAVIS adresse une Communication relative 

au Phylloxéra ■ 372 

— Adresse une Communication relative au 

Phylloxéra ^54 

DEBRAY (H.). - Sur une particularité 
d'une expérience de Gay-lussac et 

Thenard l3 4<> 

DECAISNE est nommé membre de la Com- 
mission centrale administrative pour 
l'année 1879 < '4 

— Et de la Commission du prix Bordin .... 792 

— Et de la Commission du prix Alhumbert. 83g 

— Et de la Commission du prix Desmazières. 839 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question pour le prix Bordin g58 

DECHARME (C.) adresse une Note sur la 
glace tombée les aa et a3 janvier ig3 

— Note sur la correspondance entre les 

figures acoustiques de Chladni et les 
réseaux liquides produits sur les pla- 
ques circulaires vibrantes 553 

— Sur un mode particulier de transmission 

des sons à distance* • ■ • • 108a 

— Disposition nouvelle, propre à augmenter 

la sensibilité de la plaque vibrante du 
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téléphone.. , 

Adresse une Note sur une migration de 
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771 



papillons de l'espèce Vanessa Cardia, 
observée à Angers le 10 juin dernier. . 

DEJEAN DE FONROQDE. — Sur diverses ex- 
périences faites avec un pendule oscillant 
avec de grandes amplitudes , 

DELAGE adresse un Mémoire intitulé « Coupe 
géologique suivant le profil en long du 
chemin de fer d'Avranches à Dol » 1018 

DELADBJEB. (E.) adresse un Mémoire sur 
l'utilisation du mouvement horizontal 
des vagues, comme force motrice fixe et 
comme force de propulsion pour les 
navire? 

— Adresse un Mémoire portant pour titre 

« Sur une application nouvelle des roues 
hydrauliques sur les côtes de là mer et 
dans les larges cours d'eau ». (En com- 
mun avec M. Wiart.) 1018 

— Adresse un Mémoire intitulé « Nouvelles 

recherches sur l'emploi de l'agitation 
des vagues pour^obtenir des forces mo- 
trices fixes et des forces locomotrices et 

propulsives » 

- Adresse deux Mémoires intitulés « Sur 
l'utilisation de la chaleur perdue dans 
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les machines frigorifiques » et « Étude sur 
la projection de la vapeur comme force 
motrice et sur les causes qui en ont em- 
pêché l'application » 1067 

— Adresse un Mémoire intitulé « Recher- 

ches scientifiques sur un système de 
construction de navires inchavirables, 
insubmersibles, ayant très-peu de tan- 
gage et de roulis, et mus par la force des 
vagues «126 

— Adresse un troisième Mémoire « Sur 

l'utilisation du mouvement des vagues » . 

( En commun avec M. Wiart. ) > 1 35o 

DELESSE est élu membre de la Section 
de Minéralogie en remplacement de feu 
M. G. Delafosse 20 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du grand 
prix des Sciences physiques (Ossements 
fossiles) • • 7 3 *> 

DELLECHENEAD adresse la description d'un 
appareil qu'il présente comme une mo- 
dification du phonographe 1 14° 

DELORME adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra 1018 

DEMARÇAY (Eug.). — Sur l'acide tétrique 
et ses homologues 126 et 34* 

— Sur les homologues de l'acide oxyhep- 

tique a8 9 

— Sur les stannpropyles et les isostannpro- , 

pylçs. (En commun avec M. Cahours.). 1112 

DEMECZKY DE GYERGYOSZENTMIKLOS 
( D .). — Résolution des systèmes de con- 
gruences linéaires i3i 1 

DEMEYER adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra 554 

DESAINS (P. ). — Sur la réfraction de la cha- 
leur obscure i°47 

DESBOVES. — Sur la résolution en nombres 
entiers de l'équation 
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638 et 722 



— Rectification à sa Note du 24 mars 762 

DESOR (C). — Sur les anciens glaciers dans 

les Alpes-Maritimes 7 6 ° 

DESOR ( Ed .). — Observations sur le projet 

— de la création d'une mer intérieure dans 
le Sahara oriental. (En commun avec 

M. Martins) ■• a65 

DESTREM (A.). —Recherches sur la levure 
de bière. (En commun avec M.Schûtzen- 
berger. ) a °7 

— Sur la composition de la levure de bière. 

( En commun avec M. Schutzenberger. ) 383 

— Sur la fermentation alcoolique. ( En com- 



MM. 

m un avec M. Schiitzenberger.)... 
DIEULAFAIT (L.). - Étude géologique des 
terrains traversés par un tunnel de 
14400 mètres, destiné à mettre en com- 
munication directe avec la mer le bassin 
à lignite de Fuveau 

— Sur la présence de la lithine dans les 

roches et dans les eaux des mers ; consé- 
quences relatives aux terrains salifères 
et à certaines classes d'eaux minérales. 

DIRECTEUR GÉNÉRAL DES DOUANES 
(M. le) adresse, pour la bibliothèque de 
l'Institut, le Tableau général des mouve- 
ments du cabotage en 1877 

DONDERS est élu Correspondant de la 
Section de Médecine et Chirurgie, en 
remplacement de feu M. Ehrmann 

— Adresse ses remercîments à l'Académie.. 

DRAPER (H.) présente une épreuve photogra- 
phique du spectre solaire ( partie bleue 
et violette) et du spectre de l'oxvgène. 

DROUARD (P.) adresse des Notes sur le 
Sahara algérien 

DUCHARTRE est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours du 
prix Thore, 187g 

— El de la Commission du prix Bordin 

— Et de la Commission du prix Alhumbert. 
DUCRETET (E.). - Observations à propos 

de la réclamation de priorité présentée 
par M. E. Reynier sur sa lampe élec- 
trique 

— Perfectionnements apportés à la lampe 

électrique d'Harrisson 

— Adresse une réponse aux Observations 

de M. E. Reynier sur ces perfectionne- 
ments 

DUFRÉNOY adresse une Note relative aux 
bons effets produits par l'application de 
cendres noires pyriteuses dans certaines 
vignes malades de la Charente 

DUMAS (J.-B.) donne lecture de l'Éloge 
historique de M. A.-J. Bâtard 

— Remarques relativesàune Note de M. Ma- 

non sur le Phylloxéra 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de présenter une liste de candi- 
dats à la place d'Académicien libre, va- 
cante par le décès de M. Bienaymé. . . . 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
prix Lacaze 

— Et de la Commission du prix Monlyon 

(Arts insalubres ) 

— Et de la Commission du prix Trémont. . 

— Et de la Commission du prix Gegner . . . 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question de grand prix des Sciences 
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Pages, 
physiques pour l'année 1 88 1 g58 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question de prix Bordin ( Sciences 
physiques) pour l'année 1881 g58 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, diverses publications de M. Me- 
nier et de M. Ch. Vélain, 162. — Divers 
Ouvrages de M. Fr. Bouillier et de 
M. J. Pierre, 272. — Une brochure 
publiée par la Société française d'Hy- 
giène, sous le titre « Hygiène et éduca- 
tion de la première enfance », 372. 

— Divers Ouvrages de MM. P. Bert, 
de Pareille et L. Figuier, 555. — Le 
« Bulletin de la Société de Médecine pu- 
bliqueetd'Hygiène professionnelle», gGo. 

— Divers Ouvrages de MM. /. Lubbock 
et /. Violle, 849. — Divers Ouvrages de 
MM. Schiitzenberger et Moigno, 8o3. 

— Une Brochure de M. Gaudry, 1068. 

— Divers Ouvrages de MM. Boucomont, 
Gaussin , Greene , A. Btijn , 1178. 

— Divers Ouvrages de MM. Retzius et 
Chemin, i3oi. — Une Brochure de 

M. Tommasi Crudeli i35o 

M. le Président de la Commission du pas- 
sage de Vénus présente le fascicule B des 
« Documents relatifs aux mesures des 

épreuves photographiques 337 

DUPLESSIS (J. ) . — Les fourrages en moyettes. 1 36g 
DUPORT. — Sur une nouvelle représentation 

des quantités imaginaires' 1071 

DUPUY (H.) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra 327 

DUPUY DE LOME est nommé membre de 
la Commission chargée de juger le 
Concours du prix extraordinaire de 
6000 francs 736 

— Et de la Commission du prix Plumey . . . 736 
DUROT (J.) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra iGa 

DURRANDE.(H.) adresse une Note portant 
pour titre « Des surfaces et des courbes 
caractérisant le mode de déplacement 
d'un système de points » 4ia 

DUTER. — De la dilatation électrique des 
armatures des bouteilles de Leyde. ; . . 1260 

DUVILLIER ( E. ). — Sur la séparation des 
éthylamines. (En commun avec M. A. 
Buisine. ) 3i 

— Sur les acides amidés, dérivés des acides 

a-butyrique et isovaiérique 4a5 

— Sur les dérivés de l'acide méthyloxybu- 

tyrique normal 598 

— Sur un nouvel isomère de l'acide angélique 91 3 

— Sur un isomère de l'acide angélique, 

l'acide diméthylacrylique 120g 
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EDWARDS (A. Milne). — Sur un Isopode 
gigantesque des grandes profondeurs de 
la mer 21 

— Recherches sur les enveloppes fœtales du 

Tatou à neuf bandes 4°6 

— Est présenté par la Section d'Anatomie et 

Zoologie comme candidat à la place va- 
cante par le décès de M. Gervais. . . . 722 

— Est élu Membre de l'Académie, dans la 

Section d'Anatomie et Zoologie, en rem- 
placement de M. Gervais 735 

— Fait hommage à l'Académie de trois nou- 

veaux Volumes de 1' « Histoire naturelle 
des oiseaux de Madagascar », faits en 
commun avec M. A. Grandidier 1 168 

— Est nommé membre de la Commission du 

pris Savigny 792 

EDWARDS (H.-Milne) présente une Notice 
sur les explorations faites par les Por- 
tugais sur les côtes et dans l'intérieur de 
l'Afrique 791 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de présenter une liste de candi- 
dats à la place d'Académicien libre, 
vacante par le décès de M. Bienaymé. 71 

— Est nommé membre de la Commission char- 

gée de juger le Concours du grand prix 
des Sciences physiques (Organisation 
intérieure des divers Crustacés) 736 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques (Ossements fos- 
siles) 736 

— Et de la Commission du prix Savigny. . . 792 

— Et de la Commission du prix L. Lacaze 

(Physiologie) 892 
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— El de la Commission du prix Cuvier. . . . 892 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question de grand prix des Sciences 
physiques pour l'année 1881 g58 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question de prix Bordin (Sciences 

physiques) 958 

ENGEL (R.). — Sur la dissociation de l'hydrate 
de chloral ( nouvelle méthode. ) ( En com- 
mun avec M. Moitessier. } 285 

— Sur les lois de dissociation. (En commun 

avec M. Moitessier.) 861 

— Sur la production de conidies par un 

Bacillus 976 

— Sur la dissociation ammonique. (En com- 

mun avec M . Moitessier.) 1201 et i353 

ESCARY. — Démonstration de la convergence 
d'une série double, rencontrée par Lamé 
dans ses recherches de Physique mathé- 
matique .. 558 

— Sur les fonctions introduites par Lamé 

dans la théorie analytique de la chaleur, 

à l'occasion des elli psoïdes de révolution . 1 027 

ESCOFFER adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra 37a 

ESPAG-NAC adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra 372 

ESPINA Y CAPO ( A. ) adresse une copie d'un 
article intitulé « Claudio Bernard, su in- - 
Quencia , su metodo y sus obras .» 721 

ÈTARD (A. ). — Sur le cyanosulfite de po- 
tassium 649 

— Sur un nouveau dérivé de la nicotine. ( En 

commun avec M. Cakours. ) 999 
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FATVRE (E. ). — Recherches sur la formation 
du lates et des lalicifères, pendant l'évo- 
lution germinative, chez l'embryon du 
Tragopogon porrifolius 269 

— Le latex pendant l'évolution germinative 
du Tragopogon porrijolius, effectuée 
darîs des conditions diverses de milieu 
extérieur 369 

FARKAS (F.). — Note sur la détermination 
des racines imaginaires des équations 
algébriques 273 et 565 

FAUCHEZ adresse, pour le Concours du prix 
Montyon (Arts insalubres), une Noie sur 
la fabrication industrielle de la dynamite. 
(En commun avec M. Boutmjr.) 1127 

FAVE(L). — Sur le projet de mer intérieure 
en Algérie , 3ai 



FAVRE (A.) est élu Correspondant de l'Aca- 
démie, pour la Section de Minéralogie, 
en remplacement de feu M. Leymerie. . 957 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . . 1018 
FAYE. — Observations sur une réclamation de 

priorité de M. Jaubert à l'occasion d'une 
Communication de MM. Henry, relative 
à un nouveau télescope catadioptrique. 824 

— Note relativeà la Communication de M. L.- 

F. Meunier sur des trombes récemment 
observées en Chimie 946 

— Observatoires chronométriques pour la 

marine marchande i<43 

— Remarques à l'occasion d'une Note de 

M. l'amiral Mouchez, sur le réglage des 
chronomètres dans les ports de mer. . . 1291 
- Remarques au sujet d'une Communication 
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de M. Draper, sur le spectre solaire. . . 1 33a 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du pris 
Lalande •. . . 766 

— Et de la Commission du prix Damoiseau. 766 

— Et de la Commission du prix Valz 766 

FELTZ (V.). — Recherches expérimentales 

sur unLeptothrix trouvé, pendant la vie, 
dans le sang d'une femme atteinte de 
fièvre puerpérale grave 610 

— Rectification à cette Communication .. . 1214 
FERRARI (le P.). — Lettre relative à la 

planète intra-mercurielle 4i3 

FILHOL ( H. ) adresse, pour le Concours au 
grand prix des Sciences physique*, une 
Etude des mammifères fossiles de Saint- 

Géraud-le-Puy ( Allier )..... 1 1 26 

FIZEAO, Président sortant, rend compte à 
l'Académie de l'état où se trouve l'im pres- 
sion des Recueils qu'elle publie, et des 
changements survenus parmi les Mem- 
bres et les Correspondants pendant l'an- 
née 1878 14 

— Discours prononcé à la séance publique 

annuelle du 10 mars 1879 445 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée déjuger le Concours pour le prix 

Vaillant 83g 

FLAMMARION. — Nébuleuses doubles en 
mouvement 27 

— Anomalie présentée par les observations 

magnétiques de Paris 704 

— Anomalie des observations magnétiques 

de Paris 77a 

FORCRAND (de). —Sur la formation des ou- 
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tremers organiques , 3o 

— Sur un nouveau mode de formation du 

glycocolle au moyen de l'éther nitracé- 
tique 974 

FOREL (F.-A.). —Sur l'ouragan qui a tra- 
versé la Suisse le 20 février 1 879 438 

FODRET (G.). — Sur le mouvement d'un 
corps qui se déplace et se déforme en 
restant homothétique à lui-même 327 

FRANÇOIS-FRANCK. - Effets réflexes pro- 
duits par l'excitation des filets sensibles 
du pneumogastrique et du laryngé su- 
périeur, sur le cœur et les vaisseaux. . 8g3 

— Indépendance des changements du dia- 

mètre de la pupille et des variations de la 
circulation carotidienne 10 16 

— Adresse des « Recherches anatomiques et 

physiologiques sur la portion cervico- 
thoracique et céphalique du système du 
grand sympathique » 1067 

FRÉDÉRICQ (L.). — Sur l'innervation respi- 
ratoire chez le Poulpe 346 

FREMY (E.). — Recherches chimiques sur 

la formation de la houille 1048 

FRIEDEL. — Sur quelques dérivés du durol 
(a-tétraméthylbenzine). (En commun 
avec MM. Crafts et Ador. ) 880 

FROMMEL (J.). - Sur la formation de Tau- 
rine. (En commun avecM. de Clermont). 655 

FUCHS (E.). — Sur l'état dans lequel se 
trouvent les métaux précieux dans quel- 
ques-unes de leurs combinaisons : mine- 
rais, roches, produits d'art. (En com- 
mun avec M. Cumenge.) 587 



GARRIGOU (F.) adresse une Note intitulée 
« Marche générale de l'analyse des eaux 
minérales » in 

GASPARIS (de). — Formules relatives à la 

théorie des perturbations planétai res .... 4 1 3 

— Formules relatives aux perturbations des 

planètes 637 

— Adresse une nouvelle Note sur la même 

question 824 

— Sur le calcul des perturbations 908 

GATEAU (A.) adresse la description d'un 

moteur à gaz liquéfié 84g 

GAUDIN (A.). — Sur l'application de sa 
théorie atomique à divers minéraux. . . ï58 

— Adresse une Note intitulée « Constitu- 

tion et forme cristalline de l'harmo- 
tome » 4'2 

GAUDRY (A.). — De l'existence des Saïgas 

en France à l'âge du Renne 349 

GAUTHIER adresse une réclamation de prio- 



rité au sujet de la lampe électrique pré- 
sentée par M. Ducrelet 1 15 

GAY adresse une Communication relative au 

Phylloxéra 372 

GEOFFROY (L.). — Détermination de la 
valeur approchée d'un coefficient relatif 
à la viscosité de l'eau 573 

GIRARD (J. ) adresse une Note intitulée 
« Étude photomicrographique sur la 
transformation des globules du lait ». 875 

GffiARD (A.). — Note sur la production de 

l'hydrocellulose i3aa 

GIRAUD (E.). — Sur divers iodures et bro- 
mures alcooliques. (En commun avec 
M. Montgolfier. ) 653 

GODEFROY adresse, pour le Concoursdu prix 
Lacaze, un appareil pour la fabrication 
industrielle de l'acide sulfureux 1 1 27 

GODEFROY (L.). - Le verglas du mois do 
janvier 1879 a44 
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GORGEU (A.)- — Sur la production artifi- 
cielle du bioxyde de manganèse. 796 

GOSSELIN est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours du 
prix Montyon (Médecine et Chirurgie ). . 792 

— Et de la Commission du prix Godard. . . . 79a 

— Et de la Commission du prix Barbier. . . 83g 

— Et de la Commission du prix Chaussier.. 892 
GOURDON. — Blocs erratiques de la vallée 

du Lys (Haute-Garonne) 1217 

GOUY. — Du pouvoir émissif des flammes 

colorées 4'8 

GOWER. — Sur un nouveau téléphone Bell , 

parlant à haute voix 179 

GRAWITZ (S. ). — Sur la génération du noir 

d'aniline par les chromâtes en présence 

des chlorates 38g 

— Adresse une réclamation de priorité au 

sujet des dérivés nitrés de l'alizarine. . . 1097 

GRÉHANT adresse deux Mémoires intitulés : 
« i° Surlemode d'élimination del'oxyde 
de carbone ; 2° Sur l'absorption de l'oxyde 
de carbone par l'organisme vivant. » . . 909 

GRIMADX (E.). — Synthèse des dérivés 

uriques de la série de l'alloxane 85 

GROSJEAN (H.). - Analyse de quelques 
fourrages, et observations sur le dommage 
causé aux fèves d'Italie par les Bruches. 600 

GROEY. — Sur la toupie de Foucault, trans- 
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formée en pendule gyroscopique §28 

GRDNER est présenté comme candidat à une 
place d'Académicien libre, vacante par 
le décès de M. Bienaymè. 248 

GRDNHOLZER ( M"" ) adresse une Communi- 
cation relative au Phylloxéra 738 

GDÉRIN (Alpb.). — Sur la structure des 

ligaments larges 1 364 

GUERLIN (J.) adresse une Communication 
relative au Phylloxéra. 37a 

GDIGNET (E. ). — Sur la constitution de la 

houille 5go 

GUY (F.) adresse un nouveau système de 

calendrier perpétuel 554 

GUYOT soumet au jugement de l'Académie un 
Mémoire sur la coloration du ciel et des 
nuages à Nancy pendant le premier se- 
mestre de l'année 1878 8o3 

— Adresse un Mémoire intitulé « Tableaux 

récapitulatifs de la coloration du ciel 
et des nuages à Nancy pendant l'an- 
née 1878 » 9°» 

GYLDÉN (H.). — Sur une nouvelle forme 
des coordonnées dans le problème des 
deux corps 85o et g63 

— Est élu Correspondant pour la Section d'As- 

tronomie, en remplacement de feu le 

P. Secchi 1066 

— Adresse ses remercîments à l'Académie.. 1178 
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HACD1CKE (H.) adresse une Note sur le 
point d'application de la poussée exercée 
par un liquide sur Un corps flottant ... 114 

— Adresse deux compléments à cette Note 

73g et 272 
HALL (A.) est élu Correspondant pour la 
Section d'Astronomie, en remplacement 

de feu M. Santini 1012 

HALLADER (0. ) adresse plusieurs Brochures 
et un « Mémoire sur l'ensemble des 
conséquences pratiques directes aux- 
quelles conduit l'analyse expérimentale, 
vérifiée par vingt essais exécutés sur dif- 
férents systèmes de moteurs à vapeur ; 
leur application aux machines marines » . 1 067 
HALPHEN. — Sur la multiplication des fonc- 
tions elliptiques 4>4 

— Sur l'intégration d'une équation différen- 

tielle 56a 

— Sur deux équations aux dérivées partielles 

relatives à la multiplication de l'argu- 
ment dans les fonctions elliptiques 698 

HANRIOT. - Sur le glycide 38 7 

HARZÊ adresse, pour le Concours Mon- 
tyon (Médecine et Chirurgie), la des- 
cription d'une méthode opératoire nou- 



velle et de son appareil instrumental ... 1 127 
HÉBERT. — Observations sur un Mémoire 
de M. Cotteau, relatif aux Échinides de 
l'étage cénomanien de l'Algérie 781 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du grand 
prix des Sciences physiques (Ossements 
fossiles) 736 

— Et de la Commission du prix Cuvier 892 

— Fait hommage à l'Académie, de la part de 

M. Capellini, d'un Mémoire sur les cou» 
ches à congéries, etc., des environs 

d'Ancône • 1220 

HECKEL ( E. ). — De l'action des sels de stry- 
chnine sur les Mollusques gastéropodes. 918 

— Sur un cas de trichinose, observé chez un 

jeune Hippopotame du Nil, mort en cap- 
tivité 1 «3g 

HENRI (C. ). — Remarques au sujet du ma- 
nuscrit auquel est emprunté un fragment 
de lettre inédite qui doit être, suivant 
lui, attribuée au P. Malebrancbe 223 

HENRY (Paul). — Sur un nouveau télescope 
catadioptrique. (En commun avec 
M. Prnsper Henry. ) 556 

HENRY (Prosper ). — Sur un nouveau télés- 
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cope caladioptrique. ( En commun avec 
M. Paul Henry.) 556 

HÉRAUD (A.). - Nouvel élément voltaïque 
à courant constant 124 

HERMITE (H.). — Observations sur les «es 
Majorque et Minorque 89 

— Sur l'unité des forces en Géologie. 436 et 671 

HÉTET (F.). — Sur les principes qui don- 
nent au Sarracenia purpurea ses pro- 
priétés thérapeutiques i85 

HINRICHS (G. ). - Chute de météorite qui a 
eu lieu le 10 mai 1879 dans le comté 
d'Emmet (État dlowa) 1219 

HIORTDAHL. — Sur la forme cristalline des 
combinaisons des stannméthyleset leurs 
homologues 584 

HOUZEAU ( A. ). — Sur le gravivolumètre. . 747 

HUGHES (D.). — Recherches sur les effets 
d'induction à travers les circuits télépho- 
niques, au moyen du microphone et du 
téléphone 122 

HUGO (L.) adresse des observations sur 
l'interprétation de M. Appell, relative 
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aux valeurs imaginaires du temps ig3 

— Adresse une Note sur u'necouronne obser- 

vée autour de la pleine Lune dan» la soi- 
rée du 5 avril 76a 

— Adresse une Note relative à la marche 

d'un cyclone observé dans les premiers 
jours du mois d'avril 8o3 

— Adresse une Note portant pour titre 

a Sur quelques modifications dans la co- 
loration apparente des fleurs par l'éclai- 
rage électrique » 1281 

HUSSON (C. ). — Sur la phosphorescence de 
la viande de homard. ( En commun avec 
M. Bancel. ) igi 

— Adresse une étude sur les falsifications 

de la bière 555 

— Adresse une Note sur les substances ser- 

vant à teindre le thé 925 

HUXLEY. — Est élu Correspondant dans la 
Section d'Anatomie et Zeologie, en rem- 
placement de M. de Baer 1 126 

— Adresse ses remerctments à l'Académie. . 1178 
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INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAVIGA- 
TION (M. l') adresse les états des crues 
et des diminutions de la Seine, observées 
au pont Royal et au pont de laTournelle, 
pendant l'année 1878 76 



INSTITUT DES INGÉNIEURS MÉCANICIENS 
DE LONDRES ( l') adresse le programme 
des recherches qu'il se propose d'en- 
treprendre 636 



JACQUEMIER (R.) adresse une brochure 
intitulée « Le cinémomètre », et un Rap- 
port manuscrit « Sur les expériences 
comparatives du cinémomètre de M. Jac- 
quemier et du compteur électrique de 
M. Ponti » 1067 

JAGER (G.) adresse deux Mémoires relatifs 

au choléra 555 

JAMIN. — Sur un brûleur et un chalumeau 

électriques 54i 

r- Sur la lumière électrique 829 

— Sur l'impénétrabilité magnétique du fer. 1099 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 

prix Vaillant 83g 

JANSSEN est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours du 
prix Damoiseau 766 

— Et de la Commission du prix Valz 766 

JAROCH adresse une Note relative au cadran 

solaire 555 

JAUBERT (L. ) adresse une réclamation de 
priorité à l'occasion d'une Communica- 
tion de MM. Henry, intitulée « Sur un 



nouveau télescope catadioptrique » . . . . 824 

JENKINS (B.-G.) adresse diverses Notes sur 
les variations du magnétisme terrestre et 
leurs applications à divers phénomènes. 327 

JOBST adresse un Mémoire sur l'usage, dans 
le traitement du choléra, de la cotoïne 
et de la paracotoïne, extraites de la ra- 
cine de Coto (En commun avec M. Bar- 
*<"•<) 9 5 9 

JOLTET (L.). — Sur la présence d'un organe 
segmentaire chez les Bryozoaires endo- 
proctes 392 

JOLLY (L.). — Sur la distribution des phos- 
phates dans les différents éléments du 
sang 7 56 

— Sur le mode de combinaison du fer dans 

l'hémoglobine 1037 

JORDAN (C). — Sur l'équivalence des for- 
mes algébriques 906 

— Sur les caractéristiques des fonctions e. 

1020 et 1068 
JORLAN adresse une Communication relative 

au Phylloxéra 372 

JOUBERT adresse, pour le Concours Montyon 



\ 
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JKM. Paees. 
(Médecine etChirurgie),une liste de Mé- 
moires présentés à ce Concours 1127 

JOULTE (H.). — Sur la rétrogradation des 

superphosphates i3î4 

JOURDAIN (S.). — Sur la terminaison des 
artérioles viscérales de VArion rufits.. 186 

— Sur l'appareil respiratoire des Ampul- 

laires 98 ' 

JOUSSELIN (L.). — Sur la nitrosoguanidine. 814 

— Sur les sels de guanidine 1086 

JOUSSET DE BELLESME, — Recherches sur 

l'action physiologique du grenat ou 
résidu de fabrication de la fuchsine. ... 187 

— Recherches sur le foie des Mollusques ce- 
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phalopodes 3o4 

— Recherches sur la digestion chez les Mol- 

lusques céphalopodes 428 

JURIEN DE LA GRAVIÈRE (l'Amiral) est 
nommé membre de la Commission char- 
gée de juger le Concours du prix extra- 
ordinaire de 6000 francs 736 

— Et de la Commission du pris Delalande- 

Guérineau g58 

JUSSIED (Fr. de). — Étude sur les alliages 
de plomb et d'antimoine, et en parti- 
culier sur les liquations et les sursatu- 
rations qu'Us présentent 1 3ai 
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KORTEWEG ( D.-J,). — Note sur le phéno- 
mène électrique observé par M. Duter. 

— Adresse une rectification à cette Note. . . . 

— Adresse deux Notes « Sur les change- 

ments de forme et de volume d'un corps 
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diélectrique soumis à l'influence d'une 
force électromotrice », « Sur le calcul 
du phénomène observé par M. Duter, 
en prenant en considération la polari- 
sation diélectrique » 901 



LABORDE (l'abbé) adresse une théorie du 

téléphone 636 

LA CAILLE (J.-O.). - Sur la distribution 
de la chaieur à la surface du Soleil. Ré- 
sultats de la première série des obser- 
vations faites à l'Observatoire impérial 
de Rio de Janeiro. (En commun avec 
M.X. Cruls.) 570 

LACAZE-DUTHIERS ( de ) est nommé membre 
de la Commission chargée de juger le 
Concours du grand prix des Sciences 
physiques (Organisation intérieure des 
Crustacés ) 736 

— Et de la Commission du prix Savigny . . . 792 

— Et de la Commission du prix Delalande- 

Guérineau g58 

LAFITTE (de) soumet au jugement de l'A- 
cadémie un Mémoire intitulé « Essai sur 
une conduite rationnelle des traitements 

au sulfure de carbone » 738 

LA GOURNERIE (de) est nommé, membre de 
la Commission chargée de présenter une 
liste de candidats à la place d'Académi- 
cien libre, vacante par le déeès de 
M. Bienaymê 71 

— Sur l'invention des diverses dispositions 

de l'héliomètre ai5 

— Fait hommageà l'Académie d'un Mémoire 

répondant à des critiques sur les con- 
clusions qu'il tire d'expériences relatives 
à la stabilité des voûtes obliques 765 

— Expériences pour déterminer la direction 

de la pression dans une arche biaise.. . . 884 



— Sur des critiques relatives à des expé- 

riences entreprises pour déterminer la 
direction de la pression dans les arches 
obliques 83a 

— Sur l'histoire de la théorie de la poussée 

au vide dans les arches biaises g5î 

— Fait hommage à l'Académie d'une bro- 

chure intitulée : « Essai sur le principe 
des Tarifs dans l'exploitation des che- 
mins de fer 1066 

— Présente à l'Académie, de la part de 

M. Juan Menten, quatre brochures en 
langue espagnole 1371 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
Daimont pour 1879 766 

— El de la Commission du prix Montyon 

(Statistique) 83g 

LAGUERRE. — Sur les équations différen- 
tielles linéaires du troisième ordre. ... 116 

— Sur quelques invariants des équations 

différentielles linéaires 224 

— Obtient l'autorisation de retirer du Secré- 

tariat un Mémoire sur lequel il n'a pas 

été fait de Rapport 162 

LALANNE est présenté comme candidat à 
une piace d'Académicien libre, vacante 
par le décès de M. Bienaymê 248 

— Est élu Membre libre en remplacement 

de M. Bienaymê 222 

— Adresse ses remerciments 272 

— Sur les dernières crues de la Seine. (En 

commun avec M. Lemoine. ) t . . . 683 
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— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
Dalmont pour 1 879 766 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Statistique) 83g 

— Fait hommage à l'Académie d'une bro- 

chure intitulée « De l'emploi de la 
Géométrie pour résoudre certaines ques- 
tions de moyennes et de probabilités ».. 1066 

LALIMAN adresse une Note relative à l'ori- 
gine de l'introduction du Phylloxéra 
dans les vignes européennes 372 

LAMANSKY (S.). - Sur la loi de Stokes.. 1192 

— Sur la loi de Stokes. Réponse à M. Ed. 
Becquerel 1 35 1 

LARREY est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours du 
prix Montyon (Médecine et Chirurgie). 792 

— Et de la Commission du prix Barbier 83g 

— Communique une Lettre de M. Thuluztut, 

relative à la peste d'Astrakan 547 

— Fait hommage à l'Académie du Catalogue 

de la collection des appareils scienti- 
fiques exposés en 187C au musée de 
South-Kensington 824 

LASSERRE (Ch.) adresse une Communi- 
cation relative au Phylloxéra 412 

LATASTE (F. ). — Sur un nouveau genre de 
Batracien anoure d'Europe g83 

LAULANIÉ. — Sur l'ossification sous-périos- 
tique, et particulièrement sur le méca- 
nisme de la formation des systèmes de 
Havers dans l'os périostique 3oa 

LAURENT (L.). — Sur le spectroscope de 

M. Tholon 8a 

LAVVES est élu Correspondant pour la Sec- 
tion d'Économie rurale 735 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 7C8 
LÉARD adresse pour le concours Montyon 

(Arts insalubres)un Mémoire descriptif 
d'un appareil destiné à faciliter la respi- 
ration dans tout milieu aérien nonrespi- 
rable. » 1 1 17 

LE BEL ( J.-A. ). — Sur la limite de la sépa- 
ration de l'alcool et de l'eau par la dis- 
tillation .'. gta 

LE BON (G.). — Nouvelles observations sur 
les dangers de l'emploi du borax en 
poudre pour la conservation de la 
viande 92 

LE CHATELIER. - Sur la constatation de la 
présencedu grisou dans l'atmosphère des 
mines. (En commun avec M. Milliard.). 7^9 

LE CLERC. — Détermination de la différence 
de longitude entre Paris et Berlin. (En 
commun avec M. Loewy) ; . io55 

LECOQ DE BOISBAUDRAN. - Le didyme 
de la samarskite diffère-t-il de celui de 

C. K.. 1879, 1» Semestre. (T. LXXXVH1.) 
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la cérite? 3 22 

— Nouvelles raies spectrales observées dans 

des substances extraites de la samars- 
kite 3 22 

— Sur les formes hémiédriques des aluns. . 36o 

— Résistance au changement d'état des faces 

cristallines en présence de leur eau 
mère 360 

— Remarques sur quelques points de cria- 

tallogénie 629 

— Sur le spectre du nitrate d'erbium 1 167 

— Sur le spectre du nitrate de didyme. ( En 

commun avec M. L. Smith. ).". 1 176 

— Examen spectral de l'ytterbine i34a 

LEDIEU (A.). — Raisons formelles de la 

supériorité économique des machines 
Compound ioo3 

— Application inexacte d'un théorème de 

Dynamique, faite par MM. Bertin et 
Garbe pour expliquer le mouvement 
des ailettes du radioraètre, 1298 

LE DORÉ (J.-A.) adresse une Note concer- 
nant le pansement des blessures et des 
plaies par le charbon en poudre 44 

LEFORT ( J. ). — Sur les tritungstates 798 

LEGRIS adresse une Communication relative 

au Phylloxéra 554 

LEGROS (Cn.). — Morphologie du follicule 
dentaire chez les Vertébrés. (En com- 
mun avec M, Magitot. ) 61 5 

LEMOINE (A.) adresse une Note relative à 

la prévision du temps 311 

LEMOINE (G.). — Sur les dernières crues 
de la Seine. (En commun avec M. La- 
lanne.)., 683 

LEMOINE (V.) adresse, pour le concours du 
grand prix des Sciences Physiques, des 
« Recherches sur les ossements fossiles 
des terrains tertiaires inférieurs des 
environs de Reims » n%(j 

LENFANT (A. ) adresse une Communication 
relative au Phylloxéra n5 

LEPAIGE. — Sur le développement de cotx. 1075 

LEPRESTRE adresse une Communication 

relative au Phylloxéra. 412 

LERAT adresse une Note concernant une 
explication du phénomène observé par 
M. Duter dans la charge et la décharge 
du condensateur ".. u5 

LESSEPS (de) présente le premier Rapport 
de M. le commandant Roudaire sur les 
opérations de sondage qu'il a déjà exé- 
cutées dans l'isthme de Gabès a5 

— Présentation du quatrième Volume de sa 

publication : « Lettres, journal et docu- 
ments pour servir à l'histoire du canal 
de Suez. » 217 

— Communique une Lettre de M. Roudaire, 

187 
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faisant connaître les résultats des son- 
dages exécutés en vue de la création 
d'une mer intérieure en Algérie 264 

— Sur les mesures prises par l'Intendance 

sanitaire de Marseille, dans la crainte de 
l'invasion de la peste • ■ • 3a 4 

— Présente la série des Rapports qu il a 

adressés d'Alexandrie au Ministère des 
Affaires étrangères pendant la , grande 
épidémie de peste qui a sévi en Egypte, 
dans les années i834 et i835 368 

— Observations à propos d'une Communica- 

tion de M. Larrey, sur l'exagération des 
précautions prises à Marseille ..... 547 

— Communications relatives à diverses 

questions géographiques 

— Fait hommage à l'Académie d'une bro- 

chure intitulée : « Association interna- 
tionale africaine, Section française. 
Entretien de M. F. do Lesseps, prési- 
dent de la Section française. » 7 3 4 

— Sur la situation de la rade de Port-Saïd. 786 

— Sur le canal maritime interocéanique 

1121 et i3o4 

— Sur la nature du sol de l'isthme de Gabôs. i344 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
prix Delalande-Guérineau 9 58 

L'HOTE (L.). — Sur un procédé d'enrichis- 
sement des phosphates à gangue carbo- 
natée • • 

LIAIS (E. ). — Sur un système de signaux de 
feu, permettant la détermination des dif- 
férences de longitude entre les- diverses 
stations non reliées électriquement d'une 
triangulation de parallèle ou de méridien . 

LICHTENSTEIN. — Les cochenilles de l'or- 
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meau; un genre nouveau : Ritsemia 
pupifera • • • ' • • • 

— Sur les métamorphoses de la canthande 

( Litta vesicatoria Fab- ) 

LIOUVILLE est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
pour le prix Lalande ..•••• 7»j> 

— Et de ta Commission du prix Damoiseau . . 7 66 
LISSAJOOS est nommé Correspondant pour 

la Section de Physique, en remplace- 
ment de feu M. Mayer 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 

LIVON (Ch.). — Racherches sur la localisa- 
tion de l'arsenic dan* le cerveau. (En 
commun aveo M. Catltol de Poney. 

LOCKYER (J.-N.). - Recherches sur les 
rapports de l'analyse spectrale aveo le 
spectre du Soleil 

— Sur les raies de la vapeur de sodium. 
LOEWY. — Détermination de la différence 

de longitude entre Paris et Rerlin. (En 
commun avec M. Le Clerc.) ...... . . . io55 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
Lalande 766 

— Et de la Commission du prix Valz 706 

LOIR. — Fonction chimique de l'acide acé- 
tique anhydre 

— Adresse un Mémoire « Sur la double 

fonction chimique (alcool, aldéhyde) de 
diversacides monobasiquesorganiqaes ». 

LORIN. — Étude préliminaire de l'action des 
acides sur les sels sans l'intervention 
d'un dissolvant "»9 

LUCA (S. db ). — Recherches chimiques sur 
une matière filamenteuse trouvée dans 
les fouilles de Pompéi. ^4 
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MAC-CORM1CK est élu Correspondant pour 
la Section d'Economie rurale, en rem- 
placement de feu M. Citevandier de 
Faldrôme ■ • • 8 9 2 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 1018 

MAGITOT ( E. ) . — De la greffe animale dans 
ses applications à la thérapeutique de 
certaines lésions de l'appareil dentaire. 

— Morphologie du follicule dentaire chez 

les Vertébrés. (En commun avec M. Le- 
gros. ) 

MAGNAC(de). —Sur le navisphèré, instru- 
ment nautique 79' 

MAKAREVITCH (J.) adresse une Note sur 
la réfraction astronomique 7 6a 

MALLARCE (de). — Extension du système 
métrique des poids et mesures , dévelop- 
pement de systèmes monétaires con- 
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formes oïl concordants dans les divers 
États du monde civilisé »33 

MALLARD. — Sur la constatation de la pré- 
sence du grisou dans l'atmosphère des 
mines. (En commun avec M. Le Chate- 
tier.) ■ • 

MANGON (Behvé) présente la première li- 
vraison de 1' « Atlas statistique de8 
cours d'eau, usines et irrigations de la 
France » . . . . .• 9 8 9 

— Présente un Ouvrage de M. Demontzey 

sur les reboisements 

MANNHEIM (A.). — Détermination géomé- 
trique desombilics delà surface del'onde. 

— Sur un mode de transformation deâ sur- 

faces réglées # 

— Transformation d' un pinceau de normales . 

— Sur la surface de l'onde et sur la trans- 
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formation d'un pinceau 

MANSION (P.) adresse une Note intitulée 
« Sur certaines fonctions alternées des 
racines d'une équation algébrique »... 

MARCADIER (F.) adresse un Mémoire 
intitulé « Rapport sur une application 
de la Géométrie analytique à un pro- 
blème de Topographie » 

MARCANO (V.). - Sur la composition de la 
banane et sur des essais d'utilisation de 
ce fruit. (En commun avec M. A. 
lUiintz. ) 

MARCHAND (E.). - Sur la diffusion de la 
lithine et sa présence dans l'eau de la 
mer 

MAREY (E.-J.). — Nouvelles recherches sur 
les poissons électriques ; caractères de 
la décharge du Gymnote ; effets d'une 
décharge de Torpille lancée dans un 
téléphone , 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
prix Lacaze 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) , . . . . 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) 

MARIÉ-DAVY. - Réponse à la Note de 
M. Flammarion, sur la déclinaison de 
l'aiguille aimantée 

MARION. — Sur la réapparition du Phyl- 
loxéra dans les vignobles soumis aux 
opérations insecticides 

MARRE (A.) communique la copie d'une 
Lettre inédite du marquis de VHospital, 
relative à la solution d'une équation 
proposée par Fermât 

— Observations au sujet du manuscrit auquel 

est emprunté ce fragment de Lettre 

MARTHA-BECKER adresse une Note sur les 
rapports des masses et des vitesses 
entre l'étheret la matière pondérable. . 

MARTINEAD (E.-) adresse une Communi- 
cation relative au Phylloxéra 

MARTINS (Ch.). — Ohservations sur le 
projet de création d'une mer intérieure 
dans le Sahara oriental. (En commun 
avec M. Desor. ) 

M ASC ART. — Sur la construction de la règle 
géodésique internationale. (En commun 
avec M. H. Sainte-Claire Deeille.). . . . 

MATHIEU (N.) adresse une démonstration 
du théorème de Fermât 

— Adresse une rectification à cette démon- 

stration 

MAUPAS adresse une Communication relative 
au Phylloxéra 

— Sur VEaptophrya gigantea, opaline nou- 
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velle de l'intestin des Batraciens anoures 
d'Algérie 9 ai 

— Sur la position systématique des Volvo- 

cinées, et sur les limites du règne vé- 
gétal et du règne animal 1274 

MAURIN adresse une explication des phéno- 
mènes sonores dans le porte-voix et le 
cornet acoustique 1 3io 

MEAUX (H. ne). - Sur les phénomènes 
électrodynamiques, et en particulier sur 
l'induction 1 77 

MÊGE-MOURIÈS adresse une Note sur les 
propriétés du sel marin, comparées à * 
celles de l'eau de mer 192 

MÉGN1N (P.). — Nouvelles observations sur 
le développement et les métamorphoses 
des Taenias 88 

MÉLIANDE (J.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 327 

MELSENS. — Sur les frais d'établissement 
des paratonnerres 697 

MER (E.). — Recherches expérimentales 
sur les conditions de développement des 
poils radicaux 

— De l'influence des milieux sur la structure 

des racines 

MERCIER (Th.1 adresse, pour le Concours 
des Arts insalubres (fondation Montyon) 
une Note « Sur le voile préservateur 
des ouvriers fabricants et rhabilleurs de 
meules à moulins » 1018 

MERING (J. de). — De l'action de la dia- 
stase, de la salive et du suc pancréatique 
sur l'amidon et le glycogène. (En commun 
avec M. F. Musculus. ) 

MEUNIER (S.). — Recherches expérimen- 
tales sur les grenailles métalliques des 
météorites sporadosidères 794 

— Reproduction artificielle du fer carburé 

natif du Groenland 924 

MEUNIER (L.-V.).. -■ Trombes de Vitry- 

sur-Seine 988 

MILLER (W. de) adresse une réclamation de 

priorité sur l'acide isoangélique 1096 

MINISTRE DE L'AGRICULTURE ET DU COM- 
MERCE (M. le) adresse une brochure 
contenant les procès-verbaux de la der- 
nière session de la Commission supé- 
rieure du Phylloxéra 27a 

— Adresse, pour la bibliothèque de l'Institut, 

divers numéros du Catalogue des bre- 
vets d'invention et de la collection des 
mêmes brevets «.... 

— Adresse, pour la bibliothèque de l'Insti- 

tut, le Catalogue des vignes américaines 
cultivées dans les collections de l'École 

d'Agriculture de Montpellier 739 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
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(M. le) adresse l'ampliation du Décret 
par lequel le Président de la République 
approuve l'élection de M. Damour, 
comme Académicien libre, en remplace- 
ment de feu M. Btlgrand 1 8 

— Adresse l'ampliation du Décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. Delesse dans la Section 
de Minéralogie, en remplacement de 
feu M. Delafosse 45 

— Adresse l'ampliation du Décret par lequel 

le Président de la République approuve 
1 l'élection de M. L. Lalanne à la place 
d'Académicien libre, en remplacement 
de feu M. Bienaymé 3 1 3 

— Adresse une ampliation du Décret qui 

autorise l'Institut de France à accepter 
la donation faite par M mo V e Jean Rey- 
naud aux cinq Académies 789 

— Invite l'Académie à lui désigner deux can- 

didats pour la chaire de Physiologie 
générale au Muséum d'Histoire naturelle, 
devenue vacante par suite du décès de 
M. Cl.Bernard 1068 

— Adresse l'ampliation du Décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. A. Milne Edwards 
en remplacement de M. P. Gerçais.. 765 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats pour la chaire 
deRotanique (Organographie et Physio- 
logie végétale), laissée vacante au Mu- 
séum d'Histoire naturelle par le décès 

de M. À. Brongniurt 768 

MINISTRE DE LA MARINE (M. le) informe 
l'Académie que la boussole de M. 
Wharton va être soumise à des essais 
à la mer 162 

— Adresse, pour la bibliothèque de l'Institut, 

l'Annuaire de la Marine et des Colonies 
pour 1879 636 

MINISTRE DES TRAVAUX PURLICS ( M. le) 
adresse, pour labibliolhèque de l'Institut, 
un exemplaire de diverses Cartes 116 

M0ISSAN(H.). — Sur les amalgames de 
chrome, de manganèse, de fer, de cobalt, 
de nickel, et sur un nouveau procédé 
de préparation du chrome métallique.. 180 

MOITESSIER. — Sur la dissociation de 
l'hydrate de chloral. (En comman avec 
M. Engel.) a85 

— Sur les lois de dissociation. ( En corn mun 

avec M. Engel. ) 861 

— Sur la dissociation ammonique. (En 

commun avec M. Engel.).... 1201 et i353 
MONCEL(Th. du). — Observations relatives 
au Mémoire de M. Croohes sur l'illumi- 
nation des lignes de pression moléculaire. 1 76 
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— Sur les courante induits résultant des 

mouvements d'une bobine à travers un 
système électro- magnétique 353 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de M. Ader sur le téléphone 577 

— Sur l'origine des sons dans le téléphone. 11 19 

— Fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage 

intitulé « L'éclairage électrique » 6g3 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de présenter une liste de candi- 
dats à la place d'Académicien libre, va- 
cante par le décès de M. Bienaymé. ... 71 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
prix Lacaze ?66 

— Et de la Commission du prix Vaillant. . . 83g 
MONIEZ (R.). — Sur le Tœnia Giardi et 

sur quelques espèces du groupe des 
Inermes ,0 94 

MONOT présente quelques spécimens des 
résultats obtenus par lui dans la fabri- 
cation des diverses sortes de cristal. . . 7 ! 

MONTGOLFIER (J. de). - Sur divers 
iodures et bromures alcooliques. (En 
commun avec M. Giraud.) 653 

— Transformation de l'acide camphique en 

camphre 9'5 

MORAT. — Recherches sur les altérations 
du sang dans l'urémie. (En commun 

avec M. Ortille. ) «o35 

MOREAO (Arm.). - Analyse de l'action 
physiologique des sulfates de magnésie 
et de soude 7 3 7 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats à la chaire de Physiologie 
générale actuellement vacante au Mu- 
séum ' 20 

MOREAO (H.). — Recherches sur le Pera- 
nospora gangliiformis des laitues ( vul- 
gairement le Meunier ) ( En commun avec 
M. Bergeret.) 4*9 

MORIN (le Général). — Rapport sur la Note 
de M. Dausse relative à l'endiguement 
du Tibre à Rome > • 84o 

— Présente un Mémoire de M. Haro sur 

une méthode économique de balnéatiott, 
mise en usage au 69 e régiment d'infan- 
terie a 4 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de présenter une liste dé can- 
didats à la place d'Académicien libre, 
vacante par le décès de M. Bienaymé. 71 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du pris 
extraordinaire de 6000 francs "736 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Mécanique) 7 36 

— Et de la Commission du prix Fouraeyron. 766 



MM. 

— Et de la Commission du prix Tréraont 
MOTTE (F.) adresse un Mémoire relatif à 

divers perfectionnements à int r oduire 

dans la navigation à vapeur , 

MOUCHEZ. — Observations méridiennes 
des petites planètes, faites à l'Observa- 
toire de Greenwich (transmises par 
l'astronome royal M. G.-B. Airy) et à 
l'Observatoire de Paris pendant le qua- 
trième trimestre de l'année 1878 

— Observations méridiennes des petites pla- 

nètes, faites à l'Observatoire de Green- 
wich et à l'Observatoire de Paris pen- 
dant le premier trimestre de l'année 1 879 

— Envoi de l'heure de l'Observatoire de 

Paris aux ports de commerce pour le 
réglage des chronomètres 

— Cartes de la côte de Tunisie et de Tri- 

polie 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
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extraordinaire de 6000 francs 736 

— Et de la Commission du prix Lalande.. 766 

— Et de la Commission du prix Valz 766 

MOUTON. — Sur deux applications db la 

méthode de MM. Fizeau et Foucault . . 967 

— Sur la détermination des longueurs d'onde 

calorifique 1078 

— Sur les lois de la dispersion «189 

MUNTZ (A.). — Sur la composition de la 

banane et sur des essais d'utilisation de 
ce fruit. (En commun avec M. V, Mar- 

cano.) 1 56 

MUSCULUS (F.). - De l'action de la dia- 
stase, de la salive et du suc pancréatique 
sur l'amidon et le glycogène. (En com- 
mun avec M. J. de Méring. ) 87 

— Sur les modifications des propriétés phy- 

siques de l'amidon 61a 

MUSSET (Ch.). — Observations sur une 

pluie de sève 3o6 
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NASSE (E. ) adresse une Note sur une pluie 
liquide qui a couvert d'une couche 
épaisse de glace la surface de la terre. 192 

NICATI. — Sur diverses épizooties de diph- 
thérie des oiseaux de basse-cour, ob- 
servées à Marseille, et sur les relations 
possibles de cette maladie avec la diph- 
thérie de l'espèce humaine 297 

— Sur le mode de formation des canalicules 
biliaires dans l'hépatite et la production 
consécutive de glandes tabulées dans 
le foie du Lapin. (En commun avec 
M. Rie/tard.) 82a 

MCOIXE (C. ) adresse une Communication 



relative au Phylloxéra 16a 

NIEPCE (A.) adresse, pour le Concours de 
Statistique, un Mémoire manuscrit 
intitulé « Étude sur la constitution 
climatologique et médicale de Nice 

pendant l'année 1878 » 1018 

NILSON (L.-F.). - Sur l'ytterbine, terre 

nouvelle de M. Marignac 642 

— Sur le scandium, élément nouveau 645 

NORTON (T.-H.). — Action du sulrocyanate 
d'ammonium sur l'acétone monochlorée. 
(En commun avec M. Tcherniak.).. . . 4*4 
NOUEL (E.). — Théorie du verglas; récla- 
mation de priorité 44° 



OGIER. — Liquéfaction de l'hydrogène si- 

licié 236 

— Sur la formation thermique de l'hydro- 

gène silicié 911 

— Recherches thermiques sur l'éther sili- 

cique 97° 

OL1NCOURT (d') adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 554 

OLTRAMARE (G. ). — Sur la formation de la 

grêle 818 

— De la suspension des nuages et de leur 

élévation dans l'atmosphère 1265 



— Explication du bolide de Genève du 

7 juin 1879 i3ig 

OPPOLZER (Th.von). —Sur l'existence de 
la planète intra-mercurielle indiquée par 
Le Verrier 26 

— Est élu Correspondant de l'Académie pour 

la Section d'Astronomie, en remplace- 
ment de feu M. Argelander 957 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1018 
ORTILLE. — Recherches sur les altérations 

du sang dans l'urémie. (Encommunavec 

M. Moral.) io35 



PARIS (l'Amiral) est nommé membre de la 
Commission chargée déjuger le Concours 



du prix extraordinaire de 6000 francs. . 
, PASCAL (C. ) soumet au jugement de l'Aca- 
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MM. Pa S«H> 
demie une pendule universelle et géo- 
graphique 

PASTEUR. — Observations relatives à la 
Note de M. Trêcul sur les êtres infé- 
rieurs 

— Deuxième Réponse à M. Serthelot 58 

— Réponse aux Notes de M. Trécul des 

3o décembre et i3 janvier 106 

— Observations sur la Réponse dete. Trécul. 107 

— Troisième réponse à M. Berthelot. ..;.. i33 

— Observations verbales à M. Trécul, 254 et 255 

— Quatrième Réponse à M. Berthelot. ..... a55 

— Observations à propos d'une Communica- 

tion de M. Feltz sur un Leptothrix 
trouvé dans le sang d'une femme atteinte 
de fièvre puerpérale grave • • « 

— Remarques à l'occasion d'une Communi- 

cation de M. Feltz concernant les orga- 
nismes microicopiques 

— Fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage 

intitulé « Examen critique d'un écrit 
posthume de Claude Bernard sur la 
fermentation » 

PELLERIN (A.) adresse une Note sur le 
grossissement dans la lunette astrono- 
mique , • 

PELLET (A.-E.). ~ Résolution d'une classe 
de congruences 

— Sur les équations résolvantes 638 

PEPIN (P.). -r- Théorèmes d'Analyse indé- 
terminée .-...,... i»55 

PERREY(Al.) obtient l'autorisation de reti- 
rer du Secrétariat son Mémoire sur les 
tremblements de terre 7^ 

PEYRAT adresse une Communication relative 
au Phylloxéra l6a 

PHILUPS. — De la détermination des coef- 
ficients d'élasticité des différents corps 
et de leur limite d'élasticité 3i5 

— Du spiral réglant sphérique des chrono- 

mètres 1 '47 et 1234 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
Poncelet 7 36 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) 

— Et de la Commission du prix Plumey — 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
prix Dalmont de 1879 

— Et de la Commission du prix Fourneyron. 
PICARD (E.). r-. Sur un développement en 

série •■ 

— Sur une classe de fonctions non uni- 

formes 85a . 

— Sur une propriété des fonctions entières. 1024 
PICARD (P.). — Sur la méthode employée 

par Claude Bernard pour le dosage des 
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sucres réducteurs dans le sang 755 

— Adresse une nouvelle Note sur le dosage 
des sucres dans le sang io44 

— Sur les changements de volume de la 
rate . • io33 

PICTET (R.). — Démonstration théorique et 
expérimentale de la définition suivante 
de la température : « La température est 
représentée par la longueur de l'oscil- 
lation calorifique des molécules d'un 
corps» 855 

— Étude de la, constitution moléculaire des 
liquides au moyen de leur coefficient de 
dilatation, de leur chaleur spécifique et 
de leur poids atomique «3i5 

PIÉBOURG (P.). — Sur les effets produits 
à Fontainebleau par le verglas des 22, 
23, 24 janvier 1879 a45 

PIERRE (Is.), — Recherches complémen- 
taires sur les produits de la distillation 
des alcools, (En commun avec M. Pu- 
ckot.) 787 

PISANI (F.). — SurlawagnéritedeBamle, en 

Norvège, et sur une rétinite de Russie. 242 

— Sur divers séléniures de plomb et de 
cuivre de la Cordillère des Andes. ., . , 3gi 

PIZIEUX adresse une Note relative au Phyl- 
loxéra J068 

PLANCHON (J.-E.). — Le polymorphisme 

de YJgaricus melleus Vâhl 65 

PLANTÉ (G.) demande l'ouverture d'un pli 
cacheté contenant des Recherches sur les 
effets produits par les courants élec- 
triques de haute tension et sur leurs ana- 
logies avec les phénomènes naturels. . . 44 a 

PLARR (G.) adresse un essai de théorie des 
principes élémentaires des quaternions. 1 14 

POINCARÉ. — Sur la présence, dans ie sang 
et les tissus, sous forme sphéroïdale, de 
certains liquides non miscibles à l'eau et 
ayant pénétré par la voie pulmonaire. . 661 

— Sur les effets des inhalations d'essence 
de térébenthine, , , , ,,,,.,.,.,. g58 

POTAGOS adresse une Note relative aux lois 
qui régissent les phénomènes météoro- 
logiques 372 

POUCHET est présenté par la Section d'Ana- 
tomie et Zoologie, comme candidat à la 
place vacante par le décès de M. Gervais. 722" 

POULET adresse un Mémoire intitulé « Sur 
la formation de la houille » 1177 

POULLAIN DE LA MOTTE adresse plusieurs 
Notices sur une modification à la forme 
des rails de tramways 849 

PRUNIER (L.). — Sur les carbures pyrogé- 

nés du pétrole américain 386 

PUCHOT (En.), — Recherches complémen- 
taires sur les produits de la distillation 
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des alcools. (En commun avec M. ls. 

Pierre.) .•• 7«7 

PUISEUX est nommé membre de la Commis- 



MM. 



P*(?e». 

sion chargée de juger le Concours du 
pris Damoiseau . . . 7 66 
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QUATREFAGES (de) présente la quatrième 
édition de « L'homme avant l'histoire », 
de sir John Lubbock • • • • • 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du grand 
prix des Sciences physiques (Organisa- 
tion intérieure des divers Crustacés) . . 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques (Ossements fossiles). 

— Et de la Commission du prix Savigny. . . 

— Et de la Commission du prix Lacaze 



874 



736 

7 36 
79» 



(Physiologie) 

— Et de la Commission du prix Cuvier 

— Et de la Commission du prix Delalande- 

Guérineau 

— Et de la Commission chargée de proposer 

une question de grand prix des Sciences 

physiques pour l'année 1881 

QDINQUAUD. — Les lésions héraa tiques dans 
la chlorose, l'anémie grave dite progres- 
sive et l'anémie des néphrites 
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RABUTEAU. — Recherches sur les proprié- 
tés physiologiques et le mode d'élimina- 
tion du méthylsulfate de soude. 

RAMBOSSON (J.). - Loi de propagation des 
affections et des phénomènes nerveux. 

r- Adresse trois Mémoires pour le Concours 
du prix Plumey 

RAMON DE LUNA adresse une Communica- 
tion relative au Phylloxéra 554 

RANVIER (L.). — De la régénération des 
nerfs de l'épithélium antérieur de la cor- 
née, et de la théorie du développement 
continu du système nerveux 979 

— Recherches expérimentales sur la signifi- 

cation physiologique du plexus nerveux 
terminal de la cornée. 1087 

— Sur une substance nouvelle de l'épiderme 

et sur le processus de kératinisation dd 
revêtement épidermique . . <i36i 

REISET (J.). — Recherches sur la propor- 
tion de l'acide carbonique dans l'air. . . 1007 

RENAULT (B.). — Sur un nouveau groupe 
de tiges fossiles silicifiées de l'époque 
houillère 3 4 

RENAUT ( J.). — Sur l'éosine hématoxylique 
en histologie • • • Io3 9 

BENOD ( E. ) . — Sur la détermination des va- 
riations de niveau d'une surface liquide. 84 

— Sur des halos et parhélies vus au parc 

de Saint-Maur • • • • 6 7° 

BENOUL. - Sur une combinaison de l'alu- 
mine avec l'acide carbonique. (En com- 
mun avec M. Urbain. ) • • • "33 

RESAL (H.), — Sur la résistance des chau- 
dières elliptiques • • • 997 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
Poncelet. 7 36 
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Et de la Commission du prix Montyon 
(Mécanique) .• 

— Et de la Commission du prix Plumey. . 

— Et de la Commission du prix Dalmont. . 

— Et delà Commission duprixFourneyron. 

— Et de la Commission du prix Trémont. .- 
RESIO(C) présente une Note sur un télé- 
phone hydro-électrique 

REYNIER (E.) adresse une réclamation de 
priorité au sujet de la lampe électrique 
présentée par M. Ducretet 

— Adresse des observations relatives à une 

Note de M. Ducretet sur un perfectionne- 
ment apporté à la lampe de M. Harrison. 

RIBAN (J.). — Des combinaisons de l'hydro- 
gène phosphore avec le chlorure cui- 
vreux et de son dosage dans les mélanges 
gazeux • 

BIBOULET (C.-E.) adresse un Mémoire 
portant pour titre « Moyens pratiques 
et économiques pour la fabrication du 
gaz d'éclairage à grand pouvoir éclai- 
rant et de l'hydrogène pur pour le 
chauffage » 

RICHARD (A.). — Sur le mode de formation 
des canalicules biliaires dans l'hépatite 
et la production consécutive de glandes 
tubuléesdans le foie du Lapin. (En com- 
mun avec M. Nicati) 

RICHET (Ch.). — De l'influence de la durée 
et de l'intensité sur la perception lumi- 
neuse. (En commun avec M. Breguet). 

— De quelques conditions de la fermentation 

lactique 75° 

— De l'influence de la chaleur sur les fonc- 

tionsdes centres nerveux de l'Écrevisse. 977 

— De la forme de la contraction musculaire 

des muscles de l'Écrevisse 868 
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— De l'action des courants électriques sur 

le muscle de la pince de l'Écrevisse. . . 1274 
RIGHI. — Sur la dilatation du verre des con- 
densateurs pendant la charge 1262 

BOBIN (Ch. ) est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours du 
grand prix des Sciences physiques (Or- 
ganisation intérieure des Crustacés). . . 736 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Physiologie expérimentale ) 892 

— Et de la Commission du prix L. Lacaze 

( Physiologie ) , 892 

ROLIN adresse une Communication relative 

au Phylloxéra 554 

ROLLAND est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours du 
prix Poncelet 736 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Mécanique ) 736 

— Et de la Commission du prix Plumey. . . 736 

— Et de la Commission du prix Fourneyron. 766 
RONCIÈRE LE NODRY (de la) informe l'A 

cadémie qu'il retire sa candidature à la 
place d'Académicien libre actuellement 
vacante 116 

ROSENSTIEHL (A.). - Sur les spectres 
d'absorption de l'alizarine et de quelques 
matières colorantes qui en dérivent. . . 1 (94 

ROSOLIMOS adresse trois Mémoires intitu- 
lés : i" e Recherches expérimentales sur 
l'occiusion dea orifices auriculo-ventri- 
culaires » ; 2 « Du premier bruit du 
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cœur »; 3° « Dne nouvelle doctrine de la 
pulsation cardiaque » 959 

RODADLT obtient l'autorisation de retirer 
du Secrétariat un Atlas relatif à la repro- 
duction d'épongés fossiles recueillies 
dansles terrainssiluriensdelaBretagne. 22a 

ROUDAfRE. — Sur la nature du sol de 

l'isthme de Gabès et des chotts i348 

— Sur les sondages opérés en vue de la 

création d'une mer intérieure en Algérie. 988 
RODGET (Ch.). - Recherches sur le déve- 
loppement des oeufs et de l'ovaire chez 
les Mammifères après la naissance.... 128 

— Évolution comparée des glandes génitales 

mâle et femelle chez les embryons de 
Mammifères 602 

— Sur la contractilité des capillaires san- 

guins 916 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

tes candidats à la chaire de Physiologie 
générale, actuellement vacante au Mu- 
séum 8o3 

— Est présenté comme candidat pour cette 

chaire 1247 

ROUX (A.) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra 327 

RODXEL informe l'Académie qu'elle va 
entrer en possession de la somme que le 
D r Lallemand a léguée par son testament 

du 2 novembre 1862 90a 

ROZE (J.) adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra 75 et 767 



SABATffiR (P.). — Étude thermochimique 
des sulfures al calino- terreux 65 1 

SABATIER ( A .) . — Sur l'appareil respiratoire 

des Ampullaires i3a5 

SAINT-GERMAIN (A. de). - Sur les déve- 
loppements en séries dont les termes 
sont les fonctions Y„ de Laplace 1 186 

— Addition à une Note précédente sur la 

série de Laplace 1 3 1 3 

SAINT-LOUP. — Expériences sur la résis- 
tance opposée par l'air au mouvement 

d'une surface 1237 

SALNT-VENANT (de). - Sur une formule 
donnant approximativement le moment 
de torsion , 1 42 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 

DaJmont 767 

SAINTE-CLAIRE DEVILLE (H.). - Sur la 
construction de la règle géodésique inter- 
nationale. (En commun avec M. Mm- 
cart) 210 

— Sur la densité de vapeur du bisulfhydrate 



d'ammoniaque , 1239 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 

prix Lacaze 766 

SALTEL. — Sur la détermination du nombre 
des points doubles d'un lieu défini par 
des condi tions algébriques 329 

— Adresse une Note intitulée « Sur la divi- 

sion en deux classes répondant à des 
équations distinctes des points multi- 
ples d'un lieu défini par K équations al- 
gébriques contenant K — 1 paramètres 

arbitraires 761 

SAPPEY prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée 
vacante dans la Section d'Anatomie et 
Zoologie par le décès de M. P. Gervais. 

— Est présenté par la Section d'Anatomie 

et Zoologie comme candidat à cette 

place 

SCHERING (E. ). — Nouvelle démonstration 
de la loi de réciprocité dans la théorie 
des résidus quadratiques 1073 



555 



722 



( '4 

MM. Pages. 

SCH1APARELLI est élu Correspondant dans 
la Section d'Astronomie, en remplace- 
ment de M. Tisserand ii25 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 1 178 
SCHMIDT (J.) adresse ses remercîments à 

l'Académie, pour la récompense dont ses 
travaux ont été l'objet dans la dernière 

séance publique 1068 

SCHUTZENBERGER (P.). - Recherches sur 
la levure de bière. (En commun avec 
M. Destrem.) 287 et 383 

— Sur la fermentation alcoolique. (En com- 

mun avec M. Destrem.) 5g3 

SEDILLOT est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours du 
prix Montyon ( Médecine et Chirurgie) . 792 

— Et de la Commission du prix Chaussier. . 892 
SEMMOLA (E.). - Sur l'état actuel du Vé- 
suve 860 

SÉRIZIAT adresse un Mémoire intitulé 
« Études sur Collioure et ses environs ». 767 

SERRES (l'Amibal). — Observations re- 
cueillies pendant le voyage de la frégate 
la Magicienne 1171 

SEYNES ( de).— Sur l'apparence amyloïde de 

lacellulosechezles champignons. 820 et 1043 

SEYNES (J. de). - Sur la maladie des châ- 
taigniers 68 

SIACCI (F.). — Sur un théorème de Dyna- 
mique 909 

SICARD adresse une Communication relative 

au Phylloxéra 372 

SIMONIN (L. ). — Sur un nouveau procédé 
de traitement par voie sèche des pyrites 
de fer et de cuivre ". 586 

SIMONNET. — Mémoire sur les conditions 
de l'existence d'un nombre déterminé 
de racines communes à deux équations 
données 223 

SIRE (G.). — Sur le parallélisme des axes 
de rotation 23 

— Réponse aux observations de M. Gruey, 

sur la rotation d'un tore autour de deux 
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axes rectangulaires 24 

SMITH (Lawrencb) est élu Correspondant 

pour la Section de Minéralogie 694 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 739 

— Sur des cristaux extraits de la fonle de 

fer par l'éther ou le pétrole 888 

— Figures de Widmannstaetten sur le fer 

artificiel na4 

— Observations sur une Communication de 

MM. Urbain et Renoul, relative à une 
combinaison de l'alumine avec l'acide 
carbonique 1 '35 

— Sur le spectre du nitrate de didyme. ( En 

commun avec M. Lecoq de Boisbaudran.) 1 167 
SOCIÉTÉ DES ÉTUDES COLONIALES ET 
MARITIMES ( la) adresse à l'Académie 
quelques renseignements sur l'explo- 
ration dé M. Soleillet dans le Segou ... 9 02 
SORENSEN (W.). - Sur l'appareil du son 
chez divers poissons de l'Amérique du 

Sud 1042 

SORET ( J.-L. ). — Sur les spectres d'absorp- 
tion du didyme et de quelques autres 
substances extraites de la samarskite... 42a 

— Sur la transparence des milieux de l'œil 

peur les rayons ultra-violets 1012 

— Sur la fluorescence des sels des métaux 

terreux 1077 

SOULLIER (G.) adresse une Communicatior. 

relative au Phylloxéra 272 

STÉPHAN est élu Correspondant pour la 

Section d'Astronomie, en remplacement 

de M. Hansen 36g 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 412 

— Découverte d'une petite planète à l'Obser- 

vatoire de Marseille 4 12 

STOKES est élu Correspondant dans la Sec- 
tion de Physique, en remplacement de 
feu M. Angstrôm 1 1 70 

— Adresse ses remercîments à l'Académie.. i3io 
SYLVESTER. — Sur une propriété arithmé- 
tique d'une certaine série dénombres 
entiers 1297 



TACCHINI. — Sur des particules ferrugi- 
neuses observées dans la poussière ame- 
née par un coup de vent de siroco en 
divers points de l'Italie 6i3 

— Observations solaires pendant le premier 
trimestre de l'année 1879 1 i3i 

TANRET (Ch. ). — Sur les alcalis du grena- 
dier 716 

TASTES(de). —Sur le verglas du 22 janvier. 11 96 

TAURINES (A.) adresse deux Mémoires 
« Sur le développement des fonctions 
elliptiques en séries suivant les puis- 

C. R., 1879, i« Semestre. (T. LXXXVM.) 



sances du module », et « Expériences 
faites en i853 sur les ressorts en arc de 
cercle soumis à des efforts de traction 
pour servir à la vérification de la théorie . 738 

TCHERNIAK (J.). — Action du sulfocyanate 
d'ammonium sur l'acétone monochlorée 
( En commun avec M. Norton.) 424 

TEMPEL. — Observations de la comète pério- 
dique de Brorsen 637 
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